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ûr AVANT-PROPOS. 

1 



^ Je ne crois pas me tromper en pensant qu*à 

la suite des nombreux et importans travaux 
qui ont eu pour objet l'étude des glaciers et 
des grands phénomènes qui s'y rattachent , 
cette science est devenue assez populaire 
pour fixer l'attention même de ceux qui ne 
font pas une étude spéciale de la physique et 
de la géologie. Un accueil bienveillant a été 
fait à la première partie de cet ouvrage ; 
c'est ce qui m'engage à le compléter en li- 
vrant au public le compte-rendu de notre 
dernière campagne au glacier de l'Âar, au- 
quel j'ai joint le récit de quelques excursions 
dans des régions encore inexplorées des Al- 
pes. Si j'ai quelque espoir que ces pages, 
qui font suite aux Excursions, jouiront de 
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la même faveur que leurs aînées , c'est sur- 
tout parce que MM. Agassiz et Studer ont 
bien voulu les enrichir, le premier d'une no- 
tice sur les glaciers de rÂHée-Blanche et du 
Val-Ferret, le second d'un aperçu géologi- 
que sur la structure des Alpes en général. 
Neuchâtel, le 1"' mai 1845. 

L'Auteur, 
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EXCDBSIONS 



AUX ALPES. 



O 



CAMPAGNE DE 1844. 



Depuis que les glaciers sont devenus l'objet 
d'études suivies , chacune de nos campagnes a eu 
en quelque sorte une mission spéciale, qui d'ordi- 
naire lui était imposée par le développement mo- 
mentané de la question , combiné avec les condi- 
tions atmosphériques de la saison ; telle année ce 
fut l'action du glacier sur le sol, telle autre année 
la structure de la glace, plus tard les déplacements 
du glacier dans son ensemble, qui fixèrent notre 
attention. La campagne de 1844 devait, elle aussi, 
avoir sa spécialité, l'étude détaillée de Tavancement 
des glaciers. Les mesures des années précédentes 
nous avaient appris que le glacier de l'Aar ne mar- 
chait pas d'une manière uniforme dans toute son 
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étendue; mais qu'il avauçail dans une progression 
décroissante, depuis l'ancienne cabane de Hugi 
(720 mètres au-dessous de l'Hôtel des Neuchâte- 
lois), jusqu'à son extrémité, de telle sorte que le 
mouvement de la portion terminale du glacier était 
à celui des régions voisines de THôlel des Neu- 
cbâtelois, comme 1 à 5, On se rappelle de quelle 
manière nous avons cherché à mettre ce mode de 
progression en rapport avec la forme de la moraine 
médiane, qui s'élargit de haut en bas dans les 
mêmes proportions que le mouvement se ralentit. 
Cependant des résultats différents avaient été obte- 
nus par d'autres observateurs sur d'autres glaciers. 
Il importait, par conséquent, que les observations 
fussent continuées^ afin de savoir si l'avancement 
de cette année se maintiendrait dans les mêmes pro- 
portions. Nous devions aussi continuer les mesures 
journalières, afin de connaître le rapport qui peut 
exister entre le mouvement et l'état atmosphérique* 
Enfin nous nous proposions d'étudier le mouvement 
des glaciers Jatéraux ou glaciers de second ordre, 
qui n'avaient encore été l'objet d'aucune mesure, 
et sur lesquels en avait émis les plus étranges sup- 
positions. C'en était assez pour remplir une cam- 
pagne de plusieurs semaines. M. DoUfuss-Ausset, 
qui, l'année dernière, avait déjà séjourné avec nous 
au glacier, devait y revenir cette année , cette fois 
pour prendre une part active à nos travaux. 

Je partis de Neuchàtel vers la fin de juillet ,' 
avec l'intention de faire une course dans les Alpes 
duValais, avant de m'installer au glacier de l'Aar. 
M. Agassiz espérait me rejoindre plus tard; mais 
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il ne put réaliser son projet. La société géologique 
de France, réunie à Chambéry, réclamait sa pré- 
sence. On devait y discuter contradictoirem'ent les 
éléments de la nouvelle théorie , ainsi que les ré- 
sultats obtenus par les recherches de ces dernières 
années. MM. Dubois de Montpéreux et Guyot ac- 
compagnèrent M. Agassiz en Savoie, et ce voyage 
leur fournit l'occasion de visiter en passant les gla- 
ciers de l'Allée-Blanche et de la vallée de Ferret, 
sur lesquels ils ont recueilli des obsei*vations fort 
intéressantes, qu'ils ont bien voulu me communi- 
quer, en m'autorisant à les comprendre dans le 
compte-rendu de cette année. 

Mon premier projet avait été d'explorer les hau- 
tes montagnes qui bordent le fond de la vallée de 
Tourtemagne, pour y chercher le gisement des ro- 
ches du Steinhof, tandis que M* Gayot parcourait 
dans le même but les vallées de Zermatt et de Saas. 
Mais j'en fus détourné par une aimable invitation 
de mes amis, MM. Studer et Escber, qui me propo- 
sèrent de visiter avec eux les massifs encore très-peu 
connus de la chaîne qui s'étend entre le Simplon 
et le val Formazza. Je savais trop bien tout ce que 
je pourrais retirer d'enseignement et de profit scien^ 
tifique à voyager dans la société de ces deux géolo- 
gues distingués, pour hésiter longtemps sur le choix 
que j'avais à faire. Je renonçai à la vallée de Tour- 
temagne, et nous nous donnâmes rendez -vous à 
Munster, en Valais, pour le k août. 

J'arrivai au Grimsçl, le 1^ août, par une phue 
battante; c'est l'escorte habituelle de cette station. 
Il y avait encore beaucoup de neige aux environs 
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die l'hospice , et cependant le mois de Juillet avait 
été beau. C'était donc à la rigueur de l'hiver et du 
printemps qu'il fallait attribuer la présence de la 
neige en des lieux où lîous n'étions pas habitués à 
ea rencontrer à pareille saison. Ordinairement le 
glacier de l'Aar est dégagé au commencement 
a aoûty jusqu'à l'Hôtel des Neuchàtelois. Cette an- 
née, il y avait encore de la neige jusqu'en face 
du Pavillon , et aux environs de l' Abschwung son 
épaisseur était si grande, que je conçus peu d'espoir 
de la voir disparaître pendant le cours de l'êtes 

J'eus le plaisir de rencontrer au Grimsel M. San- 
ders, de Bristol, et son neveu, qui étaient venu3 
en Suisse pour étudier les phénomènes géologiques 
des Alpes et du Jura. Ils étaient curieux de voir le 
théâtre de nos observations, et dès le lendemain 
nous nous acheminân^ies vers le glacier, accompa- 
gnés d'une nombreuse escorte de touristes de toutes 
les nations. Ce que nous avions prévu et annoncé 
l'année précédente « s^élait réalisé (*). Presque tous 
les glaciers de TOberland étaient en progression ; 
c'était la conséquence nécessaire de l'été froid et 
pluvieux de 1843, et de la quantité de neige 
qui était tombée pendant l'hiver. Le glacier de 
l'Aar en particulier s'était considérablement accru. 
Il avait poussé sa moraine en avant, labouré le 
gazon sur ses bords, et l'on découvrait sur tout son 
pourtour des traces manifestes de son envahisse- 
ment. Je cherchai en vain le gros bloc de granit 
marqué d'une croix rouge, que nous avions laissé 

(1) Excursions et séjours dans les glaciers^ etc., p. 599. 
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l'année dernière à 7*^ 2 en avant de rextrémité du 
rempart morainique ; il avait disparu dans les dé- 
bris de rochers que le glacier avait poussés devant 
lui. Sur le flanc gauche, le gazon était enlevé et 
labouré sur une étendue considérable; le chemin de 
Tannée dernière avait complètement disparu , et 
nous fumes obligés de nous en frayer un nouveau 
au milieu de ces décombres. Des changements ana- 
logues s'étaient opérés sur la rive droite, preuve que 
l'avancement avait eu lieu sur toute la largeur du 
glacier et non pas seulement d'un côté, comme cela 
arrive souvent. La rivière avait changé de lit , et 
sortait maintenant par une issue assez basse qu'elle 
s'était creusée à quelque dislance de l'ancien lit, 
plus près du milieu du talus. Le glacier semblait 
aussi s'être sensiblement exhaussé , et nos guides 
prétendaient qu'ils ne l'avaient jamais vu plus haut. 

Nous trouvâmes la cabane en pierres, qui fut 
construite l'année dernière et décorée du nom de 
Pavillon, encore debout; elle avait résisté avec suc- 
cès à la tourmeifle et aux ouragans ; il n'y avait que 
le toit qui eût un peu souffert; l'intérieur était en- 
core rempli de neige et de glace et pour le moment 
tout-à-fait inhabitable. Les abords du Pavillon 
avaient aussi subi quelques changements. Le petit 
lac situé dans l'angle occidental du promontoire^ 
sur lequel est construite notre habitation, s'était 
considérablement accru et avait intercepté l'avenue 
du Pavillon du côté de l'Abschwung. 

Le lendemain , nous profitâmes , MM. Sanders 
et moi, du beau temps pour faire une course que 
je projetais depuis longtemps. Ceux qui ont visité 
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le Grimsel auroal remarqué que la chaîne du Mi< 
selen, qui borde la rive gauche de TAar en face du 
Griofise!» s'abaisse iusensiblement de Touest à Test, 
si bien que les sommets dentelés qui s'élèvent à 
plusieurs mille pieds au-dessus de la limite des ro- 
ches polies , dans le voisinage de l'Hôtel des Neu- 
ehàtelois, à l'Ewigschneehom par exemple, dimi- 
nuent peu à peu de hauteur dans le Jucbliberg, 
jusqu'à ce qu'à la fin le Bromberg, qui est à l'ex- 
trémité orientale de la chaîne, en face du Grimsel, 
tombe sous la limite supérieure des polis. Au lieu 
d'arêtes dentelées, le Bromberg présente une im- 
mense coupole arrondie , dont les flancs sont mar- 
qués de larges et profonds sillons horizontaux, indi- 
quant la force de l'ancien agent erratique, dont l'ac- 
tion a du être ici des plus énergiques. Au sommet 
de ce mamelon, on découvre quelques blocs isolés, 
d'apparence anguleuse, qui ont tout-à-fait l'air de 
blocs erratiques (^). II s'agissait d'aller examiner ces 
blocs et d'étudier leur liaison avec la limite supé<* 
rieure des polis au Juchliberg. Nous montâmes par 
une sorte d'entaille ou de couloir situé au-dessus 
de l'extrémité du glacier. Les guides désignent cette 
partie de la montagne sous le nom de Bârenlamm. 
Nous atteignîmes, non sans quelques difficultés, 
le sommet du premier mamelon. Jusqu'à mi-côte, 
les polis conservent une grande fraîcheur ; mais 
plus haut , ce ne sont plus guère que des surfaces 
arrondies plus ou moins unies, en un mot des roches 
moutonnées. Toutefois la limite de ces roches mou- 

(^) Voyez sur la carte le profil de la ligne A B. 
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tonnées se reconnaît fort bien à une sorte de petite 
terrasse qui est sortent ctistincte en on endroit oi 
tout le massif s'avance en forme de promontoire 
dans la vallée. De ce point, on distinguait fort bien 
la limite des polis sur la rive opposée et sur toute 
retendue des massifs environnants. J'eus néanmoins 
quelqne peine à convaincre M. Sanders de la régu* 
larité et de la constance du phénomène ; et comme 
il redoutait les conséquences qu^il serait obligé d'en 
tirer, je voulus qu'il en acquit la certitude par ses 
propres yeux. 11 fallait pour cela lui démontrer 
que cette limite suivait une inclinaison régulière 
sur les différents pics qui bordent la vallée de F Aar. 
A défaut de mesures directes, j'eus recours au pro- 
cédé suivant. Je dirigeai mon bâton sur les diffé* 
rents points où j'avais constaté la limite les années 
précédentes, tandis que M. Sanders mesurait, au 
moyen du clinomètre, l'angle d'élévation ou de 
dépression du point donné. Or, voici le résultat de 
notre observation. L'angle que la station où nous 
observions forme avec la limite des polis, sur les 
flancs des cimes environnantes, est : 

à P Abscbwung, = 2** d'élévation ; 

au Rothhorn, sur la rive gauche, = 4 y^**; 

à l'Esclierhom, sur la rive droite, = i y,®; 

au Zinckenstock , en face au sud, =0^; 

au Siedelhorn à l'est, = Vi^ de dépression. 
€e résultat était concluant. Il était démontré par 
là, que la limite supérieure des roches polies avait 
une inclinaison régulière, comme la surface actuelle 
du glacier, mais plus faible. Aussi de ce moment 
M. Sanders ne douta -t- il plus de la réalité du 
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{^nomèiie erratique dont nous poursuivions les 
traces. De mon côté, je m'estimais heureux d'aviHr 
un fait important de plus à ajouter à l'histoire des 
anciens glaciers, en attendant qu'il put être vérifié 
par des mesures plus rigoureuses. 

Nous vîmes non loin de là plusieurs exemples de 
blocs perchés et d'autres blocs qui reposaient de la 
manière la plus étrange sur des piédestaux, comme 
nous en avons signalé ailleurs sur le Miselen, en 
face de l'Hôtel des Neucbàtelois. Tous ces blocs sont 
de granit. Je cherchai vainement un bloc de gneiss 
ou de schiste provenant des régions supérieures du 
Schreckhorn , du Berglistock ou de rEwigschnee- 
hom; je n'en vis aucun sur toute la terrasse de 
Bârenlamm. Leur absence s'explique par la confi* 
guration même des lieux. L'arête culminante est 
ici en retraite du côté du nord et forme une sorte 
de cirque, qui a dû être, à l'époque des grandes 
glaces, le siège d'un glacier propre, qui, en se dé- 
versant dans le grand glacier de l'Âar pardessus la 
terrasse de Bârenlamm, empêchait ce dernier d^ en- 
vahir le massif et d'y déposer ses blocs. Or, comme 
les arêtes qui dominent le cirque mentionné sont 
toutes de granit, il est naturel que les débris qui 
en proviennent soient de la même roche. 

Afin de mieux constater la limite supérieure des 
anciens glaciers, nous longeâmes le sommet de la 
montagne jusqu'en face du Grimsel, où leurs der- 
nières aiguilles prennent le nom de Juchliberg. A 
mesure que l'on s'avance dans la direction de l'hos- 
pice, le contraste entre les arêtes dentelées et les 
surfaces arrondies et polies au-dessous d'elle, va en 
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augmentani; le sommet devient toujours flw tran- 
chant , jusqu'à ce qu'à la fin il ne ressemble plus 
qu^à une série d'immenses dalles dressées au som- 
met d'une coupole. Quoique cette "(disposition soit 
un phénomène très-frappant, je ne m'étonne cepen- 
dant pas qu'il n'ait pas été remarqué par les obser- 
vateurs qui nous ont précédé. Dans ces régions, ou 
tout est si colossal, il faut avoir habitué son espril 
à surmonter le cahos des détails et à distinguer, 
au milieu des éboulements et des bouleversements 
de toute espèce survenus depuis l'époque histori- 
que, ce qui est l'efifet d'une loi générale, de ce qui 
n'est qu'accidentel. Il en est de ceci à-peu-près 
comme des anciennes moraines, que beaucoup de 
personnes ne savent non plus distinguer des cônes 
d'éboulement. 

Avant de redescendre, notre guide nous proposa 
de monter au sommet de l'arête du JuchUberg, d'où 
l'on découvre la vallée de Bsechli, creusée dans le 
massif de montagnes , entre le glacier inférieur 
de l'Aar et la Handeck. Il faut aller là, pour se 
faire une idée exacte de la forme et de la disposi- 
tion des montagnes et des glaciers qui sont sur la 
rive droite de l'Aar (*). Plusieurs glaciers, dont. on 
soupçonne à peine l'existence, quand on reste dans 
la vallée, sont étalés dans de vastes cirques et en- 
tourés de tous côtés d'arêtes dentelées; tels sont 
le glacier du Gersten qui descend du Gerstenhpm, 

(}) M. G, Studer a donné , dans ses vues des Hautes- 
Alpes, un panorama des montagnes delà rive droite, vues 
du sommet du Juchliberg. 
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el surtout le glacier de Gelmer qui alinieiite le petit 
lac du même nom, qui est comme emprisonné au 
bord de Tescarpement y et dont la teinte verte est 
d'un effet r^ouissant au milieu de ces solitudes. Au 
fond de la vallée de Baechli, qui est à-peu-près eom* 
plétement aride , se trouve un petit glacier (le gla- 
cier de Baechli), qui descend des arêtes connues 
sous le nom de Hûhnerthâlistock et communique 
par les hauts -cols avec le glacier de Gauli (voyez 
la carte). Aujourd'hui le glacier de.Bsechli n'est 
rien moins que considérable ; il a au plus une demi 
lieue de longueur. Mais d'après l'aspect poli et usé 
des rochers environnants, il a dû être bien plus 
étendu, à une autre époque* La limite supérieure 
des polis est surtout fort distincte sur les flancs du 
Bdechlistock ; je crus remarquer en même temps 
que l'inclinaison de cette limite était plus forte qu'au 
glacier de l'Aar. On voyait à quelque distance de 
l'endroit où nous étions placés, un signal qui fut 
planté par MM. les frères Meyer, en 1811 , lors- 
qu'ils firent le relevé topographique de cette con- 
trée. Toute cette région est comprise dans le gra* 
nit. 



, COURSE DANS LES ALPES VALAISANIVES 
ET PIÉMONTAISES. 

Le 4 août, jour fixé pour le rendez -vous avec 
MM. Studer et Escher, je m'acheminai, avec mon 
guide, Hans Wsehren, vers le col qui sépare le Grim- 
sel du Haut-Valais. Le brouillard était si épais, que 
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nous avions de la peine à reconnaître noire chemin 
à quelques pas devant nous, et je pus jme convain- 
cre dans cette occasion, que les pieux qu'on entre* 
tient pour indiquer la direction de la route au milieu 
des neiges, ne sont pas seulement nécessaires en 
hiver, mais qu'ils peuvent aussi être d'un grand se- 
cours en été. Je ne sais même trop comment nous 
nous en serions tirés autrement. Il arrive souvent 
que la pluie et les brouillards dominent d'un côté 
de la montagne, tandis que l'autre jouit du plus 
beau soleil. Ces oppositions ont été surtout fré- 
quentes cette année. C'est ainsi qu'après avoir at- 
teint le haut du col qui domine Obergesteln, je me 
trouvai iout-à-coup, comme par enchantement, 
sous un ciel serein. Une douce chaleur succédait à 
la pluie glacée qui nous avait transis. Les brouil- 
lards étaient limités au sommet de la montagne, 
où ib formaient comme un immense mur mobile, 
des flancs duquel tcmibaient de temps en temps de 
grosses masses informes de nuages qui venaient 
mourir aux rayons du soleil , en formant de char* 
mants arcs-en^-ciel. Le même contraste se repro^ 
duit d'une manière encore plus frappante entre 
les deux versants des Alpes. Pendant qu'au glacier 
de l'Âar nous avions tous les jours la ploie ou la 
neige, il faisait sur les revers d'Italie le plus beau 
temps du monde; on ne s'y plaignait que'^d'une 
chose, de l'extrême sécheresse. 

Je distinguai sur plusieurs points de la route, 
au-dessus d'Obergesteln, des couches de schiste au 
milieu du granit, absolument de la nature de ceux 
qu'on voit à coté de l'hospice. Ces strates ont ici le 
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grand avantage d'indiqaer rinclinaison générale 
des couches, qui, chose intéressante, plongent au 
nord-ouest, et un peu plus loin, au nord, comme Ta 
indiqué M. Studer. L'angle d'inclinaison est consi- 
dérable, de 45^ et au-delà. Nous avons donc ici la 
preuve que les couches sont disposées en éventail, 
c'est-à-dire s'enfoncent de dehors en dedans , sur 
les deux versants du massif, puisqu'au Tosenhom, 
qui est à l'extrémité occidentale du massif, elles 
plongent à l'est, ainsi que nous le verrons plus bas, 
en traitant de la géologie des environs de Wetter- 
horn. 

Un peu plus bas, là oii commencent la forêt et 
les pentes raides, le granit fait place à un schiste 
très-friable, une sorte de pierre morte ; c'est cette 
roche que M. Studer désigne sous le nom de flysch 
et qui est ordinairement interposée entre les grands 
massifs, tantôt au fond des vallées , tantôt sur les 
flancs des montagnes ou au sommet des cols. Sur 
cette pente de flysch gisent d'énormes blocs de 
granit, dont le grain diffère de celui du granit 
du Grimsel. Ils sont aussi plus compacts et plus 
quartzeux. Ce sont évidemment des blocs errati- 
ques, qui proviennent, selon toute apparence, de 
la vallée de Gehren, sur le rive gauche du Rhône. 

Je trouvai cette année le Haut -Valais bien plus 
riant que d'ordinaire, grâce aux pluies abondantes 
du mois de juillet. Les champs du blé adossés con- 
tre les flancs de la vallée étaient bien garnis, et les 
pommes de terre, ce pain du pauvre, promettaient 
une abondante récolte. Tout cela me paraissait si 
beau, si inaccoutumé, que je m'accusais main- 
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tenant d'avoir été injuste en dépeignant ailleurs 
la vallée de Gonches sous des couleurs trop som- 
bres. C'est réellement un beau pays, quand on le 
voit dans une année prospère* 

Les montagnes qui bordent la vallée ne sont 
pas très-'hautes (500 à 600 mètres au-dessus du 
Rhône) ; elles offrent de vastes surfaces couvertes 
de pâturages qui sont» dit- on , très -recherchés; 
aussi n'appartiennentrils pas tous aux villages voi- 
sins , mais une partie est possédée par les bourgs 
situés plus bas , et'l'on y amène chaque année le 
bétail de dix et douze lieues de distance. L'excel*- 
lence des pâturages dépend aussi ici , comme en 
beaucoup d'autres endroits, de la nature de la ro- 
che. Le schiste et même la pierre morte (schiste 
talqueux), sont plus fertiles que le granit; et, ce 
qui semble étrange au premier abord , cette supé- 
riorité tient moins à la nature de la roche qu'à sa 
forme. C'est encore, selon toute apparence, un effet 
des anciens glaciers. Le granit, par cela même qu'il 
est plus dur et moins altérable , a conservé , bien 
mieux que le gneiss, les anciens polis, et l'on voit 
partout Une foule de ces surfaces lisses que le gazon 
n'a pu;ôP^âl^îi'; tandis que le gneiss, plus attaqua- 
ble, li^;fournit des points d'attache bien plus nom- 
breux^ et plus favorables. 



De Munster à Biimen» 

Tout le monde fut exact au rendez- vous. A sept 
heures du soir nous nous trouvâmes réunis les trois 
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dsDS la salle de Tauberge de Mûnsler, M. Eseher, 
M. Studer et moi , aceompagnés chacun d'un por- 
teur. On se mit aussitôt à discuter le plan de cam- 
pagne, et à s'enquérir si le pays dans lequel nous 
comptions nous enfoncer était réellement pratica- 
ble , car quelque habitué que Ton soit aux priva- 
tions, encore faut-il ne pas coucher à la belle étoile. 
Ni l'aubergiste ni personne à Munster ne put nous 
donner des renseignements positifs. C'est une chose 
étrange que l'ignorance des montagnards sur les 
régions les plus voisines, sitôt qu'ils en sont séparés 
par une chaîne de montagnes. Il fallut bon gré mal 
gré s'en rapporter aux caries. Or, qui ne sait com^ 
bien elles sont inexactes pour ces contrées 1 Passe 
encore si parmi les chemins qu'elles indiquent, il 
n'y en a pas d'imaginaii^s, et si les vallées qu^eiles 
figurent existent réellement. C'est une chose fia? 
dbeuse à dire, que nous en soyons encore logés là 
pour bien des coins des Alpes. Ce qui est surtout 
déplorable, c'est que les cartes les plus exactes en 
apparence et qu'on devrait 'croire à l'abri des er- 
reurs grossières, telles que la nouvelle carte de Pié^ 
mont, ne soient pas sans reproche à cet égard. 

Entre la route du Simplon et le glacier du Gries 
s'étend une chaîne de montagnes fort peu connue, 
une terre encore neuve pour la géologie. C'est cette 
région que mes amis se proposaient d'explorer, afin 
de la comprendre dans^ la carte géologique de la 
Suisse qu'ils préparent dans ce moment. Comme 
nous avions tous trois traversé l' Albrun, en d'autres 
occasions , c'était la partie occidentale du massif 
sur laquelle devait se porter de préférence notre. 
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attenCion. M. Escher s'était élevé en 184i» depuis 
Binnen, par le chemin appelé Geisspfad (chemin 
des chèvres), le long du Gherwandung, josqu'au 
sommet de la montagne, sans toutefois descendre 
en Italie. M. Studer avait traversé le même massif 
en I8Ï2, et d'après les phénomènes qu'ils y avaient 
observés, nous étions en droit d'attendre une ridhë 
moisson d'observations nouvelles, et sous le rapport 
géologique et sous le rapport erratique. 

Âpres avoir fixé les principales stations de notre 
itinéraire, il fut décidé que nous nous rendrions 
d'abord dans la partie supérieure de la vallée de 
Binnen, en traversant obliquement les montagnes 
qui s'élèvent sur la rive gauche du Rhône, en face 
de Munster. Il se trouvait par hazard à l'auberge de 
Munster un individu de Rœkigen, (village valaisan, 
à une demi-lieue de Munster), qui avait plusieurs fois 
fait ce chemin et qui consentit à nous accompagner 
jusqu'au sommet de l'arête. Nous remontâmes à 
cette fin la vallée de Btinnen. Cette vallée (qu'il ne 
faut pas confondre avec celle de Binnen) débou-- 
die en face.de Ra^igen; elle a deux lieues de long, 
et ressemble en tout point à la vallée d'Eginen, 
et, comme cette dernière, elle n'est point habitée* 
Sa largeur est très-uniforme ; l'on n'y rencontre 
pas de ces élargissements et rétrécissements qui 
font le charme des vallées de l'Oberland bernois. 
Le seul petit terre-plein qui aurait pu entretenir 
jadis quelques chalets, a été rendu inculte par l'i^ 
nondation de i854, qui l'a recouvert d'un amas 
énorme de pierres. C'est un bel exemple d'nn trans* 
port de pierres par l'eau. Il y a là des blocs de deux 
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à trois pieds de diamélre, les uns arrondis, les au- 
tres seulement écornés. On conçoit, en effet » que 
dans une vallée étroite et à forte pente , des effets 
pareils puissent être produits par Taction des tor- 
rents. Au premier abord , on est presqu'instincii- 
vement porté à s'en faire un argum^it contre la 
théorie qui attribue aux anciens glaciers le trans* 
port des blocs erratiques. Mais quand on examine 
la chose de près, on se persuade bientôt que, loin 
de porter atteinte à celte théorie, elle ne fait qtie la 
consolider; car autant il est certain que c'est l'eau 
qui a placé ces blocs dans leur position actuelle , 
autant il me parait impossible qu'un torrent eut 
pu les transporter même à une très-petite distance, 
du moment qu'il aurait quitté la vallée pour se 
répandre sur une grande surface unie ou peu in- 
clinée. Qui sait cependant si avec le temps, lors- 
que le souvenir de cette inondation se sera perdu, 
il ne se trouvera pas quelque exalté partisan de la 
litéorie des glaciers, qui verra des moraines dans 
cet amas de pierres ! 

Malgré l'uniformité des contours, il y a dans la 
vallée dé Blinnen quelques alternances de roches 
assez intéressanies pour le géologue , et mes amis 
reconnurent aussi ici des traces de cette même 
structure en éventail, que nous avons mentionnée 
plus haut, dans les Alpes ]>ernoises (pag. i2), 
Quelques mots sur l'histoire de cçtte structure ne 
seront peut-être pas déplacés ici. Saussure déjà 
avait reconnu que les couches qui forment le re- 
vêtement extérieur du Mont-Blanc, n'étaient pas 
anticlinales, c'est-à-dire, disposées de manière à ce 
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que les coiiches des deax flancs opposés se rencon- 
trassent dans leur prolongement sous un angle don- 
né, comme les faces d'un toit. Il vit qu'elles étaient 
au contraire inclinées en sens inverse» comme si on 
les avait appliquées contre les flancs d'un cône ou 
d'une pyramide renversés (*). D'après cela, il est 
évident qu'une coupe faite à travers un cône ou une 
pyramide pareille , doit ressembler plus ou moins 
à un éventail déployé; de là le nom de structure en 
éçentail qu'on a donné à cette disposition des couches 
(v. pi. III fig. 1). La même disposition fut remarquée 
{dus tard par M. Escher de la Linth, père, dans le 
massif du Saint^Gottbard, et elle ressort également 
des profils que. M. Lardy a donnés du Galenstock 
et des environs du Grimsel. MM. Studer et Escher 
de la Linth, fils, ont reconnu par la suite que cette 
structure n'avait rien d'exceptionnel , mais qu'elle 
se retrouvait dans presque toute l'étendue des AI* 
pes, et ce fait important une fois coni&taté, les con- 
duisit encore à démontrer que les Alpes ne forment, 
m sous le rapport orographique, ni sous le raj^rt 
géologique, une série continue, qu'elles ne sont pas 
une chaîne dans le sens que l'on atlache communé- 
ment à ce mot, mais qu'elles sont composées d'une 
succession de massifs présentant à-peu-près tous la 
structure en éventail que nous venons de mentionner. 
Mais cette structure n'est pas toujours bien dis- 
tînete, et il faut l'expérience et le coup-d'œil de 



(*) La géologie n'a pas encore trouvé la raison de cette 
singulière structure. Diverses explications ont été propo- 
sées; mais elles sont toutes insuffisantes. 

8 
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MM. Studer et Escfaer, pour la démêler au milieu 
des bouleversements et des altérations qu'on ren- 
contre à chaque pas dans les Alpes. Aussi, quand 
on a étë^ témoin des difficultés de cette étude, on 
ne peut assez s'étonner de l'assurance de ces géo* 
logues-touristes qui, pour peu qu'ils aient traversé 
une ou deux fois les Alpes, construisent un système 
complet, dans lequel les phénomènes les plus corn* 
pliqués trouvent leur explication. 

Après avoir traversé, sur l'espace d'une lieue, des 
couches de gneiss d'abord fortement inclinées au 
sud, puis ensuite verticales, on trouve, au fond de 
la vallée de Blinnen, des couches particulières d'un 
schiste noir et micacé, auquel on a donné le nom 
de schiste de Nufenen ou Novène , parce qu'il est 
dominant sur ce col. Cette roche se délite facile- 
ment et donne lieu à une terre noire qui parait n'étré 
pas très-fertile. Ordinairement on aperçoit de loin 
ses limites, soit à sa teinte sombre, soit à ses formes 
arrondies et émoussées qui résultent de la désagré- 
gation. Ces limites des roches sont d'autant plus 
précieuses pour le géologue, qu'elles lui permettent 
de reconnaître toujours exactement l'inclinaison des 
couches, alors même que la stratification est diffuse 
dans l'intérieur des massifs. 

Sous le rapport pittoresque, les contrées situées 
dans le domaine de ce schiste, sont de bien peu 
d'intérêt, précisément à cause de la nature friable 
de la roche, qui ne comporte point de ces accidents 
hardis, inattendus, qui font le charme des régions 
granitiques. Les reliefs ne s'élèvent pas à une assez 
grande hauteur pour alimenter des glaciers. Ce sont 



L 
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ordinairement des plateaux ou des haut-cols d'une 
uniformité désespérante, tels que la Fourca, le col 
Saint- Jacques, le col de Novéne, etc. Le col qui 
sépare la vallée de Blinnen de celle de Rappen 
(Rappenthal), est dans le même genre. Le fond de 
la vallée est tapissé par un petit glacier trés-sale, 
qui ne présente aucun intérêt. Nous escaladâmes, 
le long de ce glacier, le flanc gauche de la vallée, 
nous élevant, par un large couloir évasé, vers une 
sorte de col qui n'a pas d^ nom, mais qu'on pour- 
rait appeler col de Hohesand, du nom d'un pic qui 
surgit à gauche en montant. Quant nous eûmes 
atteint le sommet du col qui a environ 2500 mètres 
d'élévation, nous nous trouvâmes sur une sorte de 
plateau, comme il en existe à l'origine de beaur 
coup de vallées. De maigres pâturages s'étendent 
ici jusques près du col. Un petit glacier, 4'un des 
émissaires de cette grande nappe de glace dont 
fait probablement partie le glacier de Gries, vient 
déboucher derrière le Hohesand. Gomme il alimente 
le torrent de la vallée de Rappen, nous le désigne- 
rons sous le nom de glacier de Rappen. Nous fîmes 
ane première halte au bord de ce glacier, qui avait 
pour moi un intérêt tout particulier, parce qu'on 
y voyait distinctement la stratification de la glace 
depuis le névé jusqu'au bas du glacier. Or l'on 
sait que la présence de couches dans le glacier pro- 
prement dit a été contestée par M. de Charpentier^ 
qui prétend à tort qu'elles n'existent que dans le 
névé. Gomme le glacier de Rappen se coude brus- 
quement vers le milieu de son cours, il en résulte 
que les crevasses, qui changent subitement de 
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direction , fonnent du côté externe du coude une 
«orte d'éventail, comme cielui que M. Agassiz a figu- 
ré dans son atlas pi . 5 . Ce changement subit dans la 
direction des crevasses, qui coincide avec la flexion 
du glacier, ainsi que leur disposition rayonnante 
dans l'angle du coude, sont à mes yeux une confir- 
mation de la régie que nous av(ms étaUie ailleurs; 
savoir que la direction normale des crevasses est 
perpendiculaire à la direction du mouvement. Plu* 
sieurs autres glaciers de moindre dimension recou- 
vrent le sommet et les flancs de l'arête de Hohe- 
«and, dans son prolongement à l'ouest. 

La vallée de Rappen qui court du sud sud-est au 
ittord nord-ouest, pour aller déboucher près d'Aer- 
«en , en Valais , s'ouvre non loin de là , dans la 
même roche schisteuse qui forme le plateau. Elle 
a le caractère uniforme et monotone de la vallée de 
Blinnen, et n'est pas non plus habitée ou du nioms 
ne renferme point de villages. 

Pour gagner la vallée de Binnen, nous dûmes 
traverser un second col plus élevé que le premier. 
Nous vîmes ici les premiers vestiges de cette dolo- 
mie intercalée dans le gneiss, dont nous devions 
rencontrer par la suite des dépôts si gigantesques. 
Je gagnai avec M. Ëscber le point le plus élevé du 
col pour y croquer le. panorama de la chaîne des 
Alpes bernoises, qui se présentait ici sous un as- 
pect tout nouveau pour moi. J'admirai surtout la 
belle pyramide de J' Aletschbom , qui, contraire- 
ment à la plupart des autres cimes , avait sa face 
abrupte tournée au sud, ce qui fit qu'elle nous 
parut beaucoup plus pointue que du sommet du 
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SehredkliorQy où elle avait égaleoient atiiré aoire 
attention. Vue d'ici, elle rivalise sous tous les rap- 
ports avec le Finsteraarhora. Parmi les glaciers » 
je m'attachai surtout a celui de l'Aletsch supérieiir, 
qui me frappa par sa faible inclinaison et sa largeur 
considérable relativement à sa longueur. Il descend 
des Nestborner et a beaucoup de ressemblance avee 
le glacier d'Oberaar. Ses eaux vont s'engouffrer 
dans le glacier principal d'Aletsch au-dessous du 
coude. Du côté du midi» le panorama n'est pas 
moins remarquable^ sans être aussi grandiose. Une 
quantité de cimes neigeuses s'élèvent les unes à 
edté des autres, atteignant à-peu-près toutes la 
même hauteur. Ce sont le Rappenhom à l'est, les 
pies de l' Albrum, le Qierwandung, le Fletschhoro 
et plus loin, à l'ouest, les Strahlhôrner qui sont 
plus gigantesques. 

Gomme la vallée de Binnen court de l'est à 
l'ouest, dans sa partie supérieure, les penies du 
flanc méridional sont gazoonées jusqu'au sommet, 
et présenlent en général des conteurs arrondis qu'on 
pourrait être tenté d'allribuer à l'action d'anciens 
glaciers, mais dont il vaut mieux ne pas tenir 
ecmipte, puisqu'ils peuvent tout aussi bien être 
l'effet de la désagrégation. En général ce flanc de 
la vallée est tres*unifoi*me. Ce n'est que de l'autre 
coté de la rivière, dans les montagnes du flanc 
gauche de la vallée, que l'on découvre de nouveau 
quelque Variété de contours. Les gVanits et les 
gneiss compacts reprennent le dessus et détermi- 
nent des accidents plus variés et plus pittoresques. 
Mais ce qui attire surtout l'attention du géologue^ 
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ce sont ces bancs de calcaire dolomitique qui ap» 
paraissent sur les deux versants de la vallée et 
qu'on prendrait de loin pour des glaciers, tant ils 
sont blancs et étinceiants. A mille pieds environ 
au-dessus du petit hameau d'Imfeld, recommence 
la végétation des arbres. Je fus étonné du déve- 
loppement extraordinaire qu'atteignent ici les mé- 
lèzes. Je mesurai un tronc qui n'avait pas moins 
de deux mètres de diamètre. A Imfeld, nous nous 
trouvions en pays de connaissance. MM. Studeret 
Escher espéraient y retrouver le même guide qui 
les avait déjà accompagnés antérieurement dans 
les Alpes d'Italie, Frantz Weltsch, chasseur de 
chamois et cristallier, connu sous le nom de Welt^ 
schen-Frantz, car, dan& ce pays, on a l'habitude de 
placer les noms de famille avant les noms propres. 
Il était absent lorsque nous arrivâmes, et pour qu'il 
ne nous échappât pas, M. Studer consentit à l'at- 
tendre, tandis que nous nous dirigeâmes, M. Escher 
et moi, vers Binnen, afin d'y préparer nos quartiers 
pour la nuit. Nous cherchâmes vainement parmi 
les cailloux de la rivière, quelque roche analogue 
aux granits talqueux qui forment les grands blocs 
du Steinhof, et que nous désignerons à l'avenir avec 
M. Jurine, sous le nom d'arkésine. Tous les cail- 
loux sont de gneiss compact ou de gneiss veiné, avec 
quelques galets de serpentine provenant du Geiss* 
pfad, qui débouche sur la rive gauche, au-dessus 
d'Imfeld. Nous pûmes ainsi nous assurer une se- 
conde fois que les blocs de Steinhof ne proviennent 
pas de la vallée de Binnen, comme l'a prétendu 
M. de Charpentier. 
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ii'aubergie de Binneo est moins mauvaise qu'on 
ne devrait l'attendre; il y a des lits, et s'ils ne sont 
pas très-moelleux, ils sont du moins propres. Le 
village esit dans une position très-pittoresque, situé 
au confluent de la rivière de Heiligenkreuz avec la 
Binna. Tout autour sont des collines arrondies et 
allongées, semblables à d'immenses tumulus. Je 
(us curieux de connaître leur composition, et trou- 
vai à ma grande satisfaction que la plupart étaient 
d'anciennes moraines. 



De Binnen aux Alpes de Veglia^ à Vorigine du Val 

Vegero. 

La vallée de Heiligenkreuz est d'une rare beauté, 
tapissée de chaque côté de charmantes prairies dont 
la verdure repose agréablement l'œil fatigué. Les 
arbres y sont d'une belle venue et il y règne, dit- 
On, toute l'année une certaine fraîcheur qui tient à 
sa configuration et à sa direction , et qu'on cher- 
cherait en vain dans la plupart des autres vallées 
du Valais. Le hameau de Heiligenkreuz est situé, 
comme le village de Binnen, au confluent de deux 
torrents, dont l'un descend de la Kriegsalp au mi- 
di, tandis que l'autre vient du fond du Mâttithal 
à l'ouest. La chapelle de ce hameau est en grand 
renom de sainteté, et bon nombre de pèlerins s'y 
rendent de toutes les parties du Valais. 

Pour le géologue, les confluents des rivières sont 
des points très-importants, car comme chaque tor- 
rent entraine avec lui un répertoire plus ou moins 
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eon^lel des diverses ro^ches qui se trouvent dans 
son domaine, rien n'est plus facile que de se guider 
dans la recherche des gisements» d'après les indi« 
cations fournies par les pierres des torrents. Il y a 
parmi les galets du torrent de la Kriegsalp une va^ 
riété particulière de granit qui n'a pas encore été 
trouvée à l'état erratique sur les flancs du Jura^» et 
pourtant il est probable qu'elle a aussi fourni au* 
trefois son contingent de débris. Mais d'après la 
loi de répartition erratique établie par M. Guyot» 
et dont nous traiterons plus bas» ce n'est en effet 
pas sur le Jura» mais à l'extrémité du rayon erra- 
tique du Rhône 9 probablement sur les limites de 
l'Argovie, qu'il faudra la chercher. 

Un peu en amont de Heiligenkreuz^ la vallée 
de Mâttithal se divise à son tour en deux couloirs» 
dont l'un conserve le nom de Mâttithal , tandis que 
l'autre, qui descend des arêtes situées au sud-ouest, 
prend le nom de Giebelthal. C'est cette dernière 
que nous suivîmes. La montée» quoique roide, ne 
présente aucune difficulté, et à mesure que nous 
nous élevions au-dessus de la région des mélèzes» 
nous nous plaisions a voir les grands pics de l'O- 
berland, que nous avions admirés la veille, surgir 
de nouveau l'un après l'autre à l'horizon, se dessi- 
nant avec une rare pureté sur un ciel sans nuage. 
Nous approchâmes ainsi peu à peu du sommet de 
la paroi que j'avais d'abord pris pour le point cul- 
minant. Qu'on juge de notre surprise lorsque, arri- 
vant au haut de cette paroi, nous nous trouvâmes 
en face d'un immense amphithéâtre creusé dans 
une seconde arête bien plus haute que l'autre: 
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c'était le cirque de Giebel. Au premier abord, on 
aurait pu se croire transporté dans un de ces grands 
amphithéâtres que l'antiquité se plaisait à élever 
dans ses principales cités, si sa grandeur même be 
nous avait rappelé, qu'il n'appartient qu'à la na* 
tnre de réaliser des œuvres pareilles. Ge cirque a 
environ un quart de lieue de diamètre. Ses parois- 
s'âèvent verticalement à une hauteur de 4 à 500 
mètres, et ce qui ajoute encore à sa ressemblance 
avec nos monuments d'architecture, c'est l'hori- 
ssoBtalité des couches, dont les tranches ressemblent 
à des mors construits en pierre de taille. 

Le fond de ce cirque est occupé par un glacier, 
qu'on est étonné de trouver si petit, quand on con- 
ndère avec quelle facilité la neige doit pouvoir s'y 
accumuler pendant l'hiver ; mais il parait que le 
kàïn, le siroco de la Suisse, qui souffle ici avec plus 
d'efficacité que dans la diaine bernoise , ne laisse 
pas à la neige d'hiver le temps de se transformer 
en glace. Il était évident pour moi, à la seule vue 
de cette localité, qu'elle avait dû être le séjour de 
gridoids glaciers à une autre époque ; et, en effet, 
nous ne tardâmes pas à découvrir des traces de po» 
lissage avec des sillons, a l'entrée du cirque et sur 
plusieurs points de ses flancs. Je reconnus aussi 
des indices de la limite supérieure des pdis, a plu- 
sieurs centaines de pieds au-dessus du fond de ta 
vallée. Cependant notre admiration pour ce site 
unique se calma un peu, lorsque notre guide nous 
. annonça que c'était a\i fond de ce cirque qu'il nous 
fellait chercher un passage. Dé chemin , il n'y en 
avait plus ; ce n'était que pentes raides , roches 
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éboulées et lambeaux de névé ; aussi mimes-nous 
deux grandes heures ponr atteindre le haut du col. 
Cette fois c'était bien réellement le sommet. Il n'y 
avait autour de nous que quelques pics qui s'éle* 
vassent au-dessus de notre niveau. Nous fûmes nous 
jucher sur le point le plus élevé, où M. Ëscher des- 
sina à la hâte le panorama du Finsteraarhorn qui 
est, si possible, encore plus beau que du haut de 
la vallée de Rappen.i^e col, qui a près de dix mi- 
nutes de largeur, porte sur les caries le nom Passa 
di Boccareccio. Sa hauteur est d'environ 3000 mè- 
tres. Nous fûmes frappés de l'aridité absolue de 
la roche du sommet. C'est un micaschiste argenté 
passant à un gneiss à petits grains , qui tantôt se 
délite en grandes dalles , tantôt se présente à la 
surface sous la forme de grands massifs couverts çà. 
et là de glace ou de neige. Je ne vis aucun vestige 
de polissage , et cependant la roche était complète- 
mentnue. Ce qui me frappa surtout ce fut l'absence 
complote de végétation. Sur toute la largeur du col, 
on ne découvrait pas une mousse,, pas un lichen, 
et pourtant je savais que sur d'autrjes cimes bien 
plus élevées, telles que le Sçhreckhorn, la Jung- 
frau, etc., la roche se tapisse do lichens partout où 
elle vient à percer. Je ne vois qu'une explication 
de cette aridité extrême, c'est que pendant la plus 
grande partie de Tannée, ce col reste couvert de 
neige et de glace qui étouffe la végétation. Impa- 
tients de gagner le revers opposé, comme l'on est 
toujours aux portes de l'Italie, nous ne fîmes qu'upe 
courte halte au sommet du coL Si nous avions été 
surpris en découvrant le cirque de Giebel , nous 



GIRQinB Dg MONTB'USONB. 27 

devions l'être encore bien plus en arrivant au boni 
de rescaÂ^pement méridional. Un nouveau cirque 
bien plus vaste était étendu a nos^ pieds, le cirqiie^ 
du Monte -Leone. Son diamètre n'était plus d'uit- 
quart de ]ieue, mais de prés d'une lieue. Une im-' 
mense muraille l'entourait de tous côtés , ne lui 
laissant qu'une étroite issue au sud-est, pour écou* 
1er ses eaux , et sur cette muraille titanique s'éle* 
VBÎent , comme autant de t^rs gigantesques , les 
plus grands pics de la contrée : le Hillhorn, le Bor^ 
telfaom , le Furkebaum , et le plus im{>osaBl de 
tous, le Monte-Lcone, séparés les uns des autres 
par autant de glaciers, qui tous versent leurs eaux 
dans le cirque. Ai-je besoin de dire que ce fut 
avec mie sorte de recueillement que nous promet-' 
nàmes nos premi^s regards sur cette étrange ccffi-- 
figuration du sol alpin, qui nous rappelait Je tra^^ 
vatl de la nature au mom^^it de ses plus terribles 
paroxismes? Le chasseur de chamois, le simple pà*. 
tre dépose ici son fardeau pour admirer ce spec- 
tacle qu'il trouve d'une beauté inaccoutumée. «Je* 
voudrais venir ici toutes les années » me disait mon 
guide, et en effet pour peu qu'on ait le sentiment 
des belles et grandes choses, on doit aimer un pa- 
reil site. A bien plus forte raison devions nous le 
trouver intéressant, nous qui cherchions à lire dans 
les détails de cette œuvre colossale, la cause et le. 
se^et de son origine. . 

Le col Boccareccio débouche sur la paroi sep- 
tentrionale du cirque , entre le Hillhom à l'ouest 
et quelques pics moins élevés qui font partie de 
Taréte d'Oesi (Oesigrat) a l'est. Les parois sont à- 
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peu-ptrés verticales du coté du cirque, de telle sorte 
que les accidents que l'on évite avec le plus de soin 
ailleurs , entre autres les éboulements de rochers 
et les taches de neige, sont ici les seuls endroits 
juraticables pour la descente , parce qu'ils offrent 
au moins une pente continue. Il est inutile» après 
cela > de dire que Ton ne chemine pas sans di£fr- 
culte dans ces régions. Nous vîmes que pour des- 
cendre au fond du ciiH|ae, le plus court était de se 
laisser glisser sur les champs de neige qui tapis* 
saient les» premières pentes. Mais il fallait pour cela 
traverser un couloir de neige qui n'avait pas moins 
de 50^ d'inclinaison, et dans lequel s'ouvrait, à 
quelques pas de-là, une large et profonde rimaye. 
C'était le premier passage difficile que nous ren- 
contrions ; aussi y eut-il un moment d'hésitatiws». 
et ce ne fut que quand nous vîmes qu'il n'y avait 
pas d'autre issue, que nous nous décidâmes à pas» 
ser. Quelques semaines plus tard nous l'eussion» 
certainement franchi sans sourciller, tant il est vrai 
que l'aplomb et le sang-froid, si nécessaires pour 
les courses dans les hautes régions, ne s'acquièrent 
pas tout d'un coup , même par ceux qui ont une 
grande habitude des montagnes. C'est un appren- 
tissage qu'il faut plus ou moins recommencer toutes 
les années. Quand toutes les difficultés forent sur- 
montées, nous allâmes nous établir sur une sorte 
de petite terrasse qui fait saillie dans le cirque» 
pour y diner de quelques œufs , la seule provision 
que nous eussions pu faire à Binnen. 

De ce point nous pûmes observer en détail la 
forme exacte du cirque et la disposition des cou* 
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ches sur tout son pourtour. Les escarpements des 
toefaers représentent un amphithéâtre à -peu -prés 
régulier ; peut-être cependant est-il un peu moins 
cintré du côté du nord , que du côté de Test et de 
l'ouest. Les couches sont horizontales ou du moins 
très-peu inclinées , et la stratification est des plus 
distinctes sur une foule de points. Quelle est Ton* 
gine de ces cirques ? C'est une question capitale, 
qui mérite une grande attention de la part de la 
géologie» mais qui ne saurait être traitée à fond dans 
une simple esquisse, parce qu'elle se rattache trop 
intimement à rensemblé de la configuration des 
Alpes. MM. Studer et Escher nous donneront sans 
doute un jour la solution du problème , quand ils 
nous expliqueront l'origine et les diverses phases du 
soulèvement des Alpes. 

En somme, le phénomène des cirques me parait 
4cq>endant moins exceptionnel qu'il ne semble au 
premi^ abord. Leur apparente anomalie est peut- 
être moins une conséquence de leur structure que 
de leurs dimensions ; peut-être leur immense éten- 
due nous fait*elle trop facilement. perdre de vue la 
liaison qui peut exister entre eux et les vallées qui 
s'y rattachent et dont ils sont les points de départ. 
En effet, le cirque du Monte-Leone paraîtrait bien 
moins extraordinaire si, au lieu d'avoir près d'une 
lieue de diamètre, il n'avait que le dixième de cette 
étendue. Ce serait alors un simple élargissement de 
la vallée. Or toutes les grandes vallées des Alpes 
ont à leur origine un élargissement semblable, qui 
d'ordinaire est plus ou moins circulaire. C'est même 
là un trait caractéristique de l'orographie des Alpes, 
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sur lequel nous avons déjà insisté ailleurs, en mon- 
trant que ces cirques sont la cause ess^itielle de 
l'existence de nos grands glaciers , puisqu'ils ser- 
vent de, réservoirs aux névés, et que c'est là que 
s'accumule en hiver la neige qui sert à l'entretien 
des glaciers pendant la saison chaude. Tels sont les 
cirques du Lauteraar, du Finsteraar, du glacier de 
Yiesch, du glacier d'Aletsch, du glacier des Bois 
et tant d'autres. Ce qui distingue le cirque du 
Monte-Leone, et ce qui lui donne cette apparence 
particulière de structure artificielle, c'est qu'il est 
ouvert dans des couches horizontales. Les cirques 
des névés que nous venons de citer, sont, au con- 
traire, tous creusés dans des massifs de couches 
verticales. Peut^tre aussi l'effet serait-il plus sai* 
sissant s'ils n'étaient pas occupés par des névés. 

Quand on considère la position élevée du cirque 
du Âfonte- Leone, on est tout étonné qu'il ne soit 
pas envahi par des glaciers. Peut-être suffirait-il 
d'une faible altération du climat pour en faire un 
grand réservoir de glace, et, comme d'après la loi 
que nous avons exposée arlleurs, l'étendue des gla- 
ciers est toujours en rapport avec la grandeur de 
leur berceau, il s'en suivrait qu'une fois rempli de 
névé, le cirque de Monte-Leonc serait à même d'à-, 
limenter un grand glacier. Il suffirait pour produire 
un résultat pareil, que les cinq glaciers de second 
ordre qui occupent les cols entre les différents pics, 
descendissent un peu plus bas; la température du 
fond du cirque se trouverait par là sensiblement 
abaissée» et les neiges, au lieu de fondre toutes les 
années , se transformeraient en névé et en glace. 
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Notre intention avait d'abord étéjie pousser ce 
même jour jusqu'à Dever, à Forigine du val de 
Devera , mais il y avait à craindre qu'en restant 
toujours sur la hauteur, les principaux phénomènes 
géologiques nous échappassent. Nous décidâmes 
par conséquent que nous irions chercher un git'e 
dans quelque chalet au bas des escarpements. Nous 
découvrîmes en effet plusieurs groupes de chaletà 
au fond du cirque; I^un d'eux, le plus éloigné , 
avait même une petite chapelle. C'était le hameau 
d'été de San Giacomo, et l'on nous^apprit que le 
curé du village voisin venait y dire la messe de 
temps en temps. 

Un autre groupe de chalets situé au nord de San 
Giacomo porte le nom d'Alpe de Veglia (en alle- 
mand Wey-Alp). Nous allâmes y demander l'hos- 
pitalité dans le premier chalet que nous rencontrâ- 
mes. Le propriétaire nous reçut avec cette aisance 
et cette urbanité naturelle qu'on retrouve en Italie 
jusque dans les dernières classes de la société , et 
tout en nous annonçant qu'il n'avait à nous offrir 
que du lait et du riz pour souper et le foin du chàlét 
pour dortoir, il nous engagea à entrer. Nous n'hé- 
sitâmes pas un instant à accepter, car l'allure de 
cet homme nous avait plu d'entrée, et d'ailleurs il 
était impossible de trouver un plus beau site. Les 
pics qui s'élèvent sur toute l'enceinte du cirque, 
nous paraissaient maintenant bien plus imposants, 
que lorsque nous les voyions tous à égale distance. 
Comme l'heure n'était pas très-avancée, M. Escher 
eut le temps de dessiner le panorama de Monte- 
Leone. Des cinq glaciers interposés entre les dif- 
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fërents pics, et qui vienaent apporter au cirque le 
tribut de leurs eaux, le plus considérable est le gla- 
cier des Eaux -froides, occupant le col entre le 
Monte-Leone et le Furkebaum ; c'est le même qui 
se déverse aussi du coté du Simplon. Il paraît que 
le passage n'en est pas dangereux, et que Ton gagne 
sans difficulté la route du Simplon en le traversant* 
Ce glacier présente aussi quelques accidents qui ne 
sont pas sans intérêt pour l'étude des glaciers en 
général. Près de son extrémité, il est tout hérissé 
d'aiguilles,, liiais seulement du côté gauche, tandis 
que le côté droit est à-peu-près uni. Nous vîmes 
en même temps que la partie crevassée et déchirée 
correspondait à un renflement notable du sol , et 
que les aiguilles disparaissaient exactement là où 
le renflement cessait , d'où je conclus que , ici du 
moins, les aiguilles sont occasionnées par le relief 
du sol. Nous vîmes aussi sur cette même coupe les 
couches du glacier distinctement superposées. 

Les roches polies ne sont pas étrangères à ce cir- 
que remarquable ; on en reconnaît des traces sur 
plusieurs points et notamment sur les flancs du pic 
qui forme le prolongement oriental du Mont-Leone, 
là où le cirque communique par une gorge étroite 
avec la vallée. La limite supérie^ure des polis est 
.aussi ici des plus distinctes. Je l'évalue à 500 mè- 
tres au-dessus du fond de la vallée. La roche en 
place est du gneiss assez friable, ensorte qu'il n'est 
pas étonnant que les traces du frottement ne se 
soient pas conservées sur tous les points. Cepen- 
dant M. Escher m'a assuré ea avoir vu de fort belles 
et en très-grand nombre dans toute la partie supé- 
rieure de la vallée de Vegero. 
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Nous vîmes aussi des traces de moraines , mais 
toutes n'étaifnt pas également distinctes; d'ailleurs 
les éboulements, qui recouvrent en une foule d'eii^ 
droits les parois du cirque , font qu'il est souvent 
difficile de tracer la limite entre les deux phënomè* 
nés. Il y a pourtant à mi-côte, sur le flanc oriental 
du cii%[ue 9 un rempart qui noils a paru d'origine 
glaciaire. 

Cependant les pâtres, nos ampfay trions, ^yaienl^ 
mis sur le feu la grande marmite; et comme on 
ne pouvait nous offrir des mets bien variée, on 
voulut au moins qu'il y en eût pour tout le mondOé 
Une conversation animée s'établit pendant le sou» 
per entre les indigènes et ceux d'entre nous qui sa* 
Taient l'italien. Ayant par hasard adressé la parole 
en français à l'un des pâtres, je fus tcès^sui^is de 
l'entendre me répondre avec une grande facilité 
dans la même langue. Il m'apprit qu'il avait sé-^ 
jourtié longtemps à Paris et dans les principales 
villes de France et de Suisse, où il avait exercé la 
profession de tourneur en métal. Je ne ^ pus m'em* 
pécher de lui témoigner mon étonnement qu'il nci 
trouvât pas cette vie des montagne ti'op dure après 
avoir connu le comfort des villes. La raison en était 
cependant bien simple et j'aurais *dû la deviner. 
Après une longue absence, il avait voulu revoir ses 
vallées piémontaiseg»; revenu au pays avec l'inten- 
tion d'y passer quelques jours , il avait rencontré, 
parmi les fiUes> du village, une ancienne comiais- 
sance. Celle-ci s'était aussitôt enqmrée de son cœur. 
Il J'avaî4> épousée, et près de l'objet de ses amours, 
il ne s'était pas aperçu que sa couche étak dure et 

8 
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son pain noir. II est devenu père de famille , et 
maintenant le voilà de nouveau habitué à ce genre 
de vie , qu'il ne se soucie pas d'échanger contre 
un autre. 

Après le souper, le maitre du chalet nous mena 
coucher. Un petit gite avait été préparé pour nous 
sur le foin, à c6té du dortoir de la famille, qui nous 
cédait une partie de ses couvertures. Un feu de bois 
de pin fut allumé, en guise de chandelle, sur une 
pierre , au milieu du grenier, pour éclairer notre 
toilette de nuit. Quoique l'espace que nous occu- 
pions fut assez étroit, je crois cependant que nous 
j aurions dormi passablement si nous n'avions été 
réveillés à chaque instant par les cris et les pleurs 
des enfants, qui s'accomodaient mal, à ce qu'il pa- 
rait , de notre visite. De tous les maux c'était le 
pire. Aussi , pour que cette triste expérience ne 
soit pas perdue pour d'autres, j'engage mes collè- 
gues, les géologues célibataires, qui voyagent dans 
les Alpes d'Italie, à s'assurer, avant d'établir leur 
quartier dans un chalet , s'il n'y a pas de petits 
enfants. En Suisse cet inconvénient est moins à 
c^raindre. On n'y emmène guère les ^ants dans 
les chalets supérieurs. 



De V^glia à Dever. 

Nous quittâmes les chalets de Veglia le 7 août 
au matin, et comme notre intention était de rester 
sur les hauteurs » nous remontâmes les flancs du 
cirque par un large couloir, une sorte de vallée 
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pierreuse, qui est creusée dans la partie orientale 
de ramphithéâtre. En général ce côté du cirque a 
un caractère moins abrupt que le côté du nord et 
de l'ouest; Taréte est moins âevée, les pics moins 
menaçants et les pentes moins rapides. Nous nous 
proposions de gagner ce jour-là les hameaux de 
Dever, qui sont à Torigine du val de Devera ; nous 
traversâmes à cette fin un haut -col appelé col de 
Valtenire, qui sépare le val Bondoler du cirque du 
Monte-Leone. Le point culminant de ce col n'est 
point une arête escarpée , mais un vaste plateau 
aride et presque désert » où les roches éboulées al- 
ternent avec les neiges , sans donner lieu à aucun 
accident pittoresque. La vallée de Bondoler qui 
débouche dans le val Devera > au-dessous de De- 
ver, participe encore de cette aridité ; aussi n'^t-- 
elle pas habitée. Les pâturages y sont fort maigres, 
ce qu'il faut attribuer en partie à la nature de la 
roche. La dolomie que nous avions vue affleurer 
sous le gneiss sur plusieurs points des flancs du 
cirque et jusque près du col, atteint ici un dévelop- 
pement prodigieux. Elle est en couches à-peu-près 
horizontales , comme le gneiss entre lequel elle est 
intercalée , et en plusieurs endroits son épaisseur 
va jusqu'à 200 et 300 mètres. On la reconnaît de 
loin à sa teinte d'un blanc jaunâtre. Nous y cher- 
châmes vainement des fossiles : il parait qu'elle en 
est tout aussi dépourvue que le gneiss dans lequel 
elle est enchâssée. 

Après avoir cheminé un quart d'heure dans la 
vallée de Bondoler, nous la quittâmes pour remon- 
ter- un couloir fort raide creusé dans la dolomie du 
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flàaegaucbe de la vallée. Arrivés au sommet, naos 
i^QContrâmes un petit sentier qui nous eonduisil 
paivdeasus un autre col dans les Alpes, dites de 
MiiseégDe. Ce second col est si possible eneore plu9 
atride que cdui de Valtenire. Le sol est tout eou^ 
vert de blocs de dolomie» qu'on prend de loin pour 
des champs de neige à cause de leur blancheur, 
elf léfsqîiil hàt du soleil» leur éclat est tout aussi 
ioaupportable pour l'œil que celui de la neige fraî- 
che. Géologiqùement parlant» cette contrée ^t du 
plus. |^r;and intérêt; car nulle part ailleurs on ne 
vjbitplus distinctement les alternances des roches 
^deaires avec les roches siliceuses. 

Les Alpes.de Muscègne situées à l'origine de la 
valtée de Devera ^nt le même caractère que celles 
de JBondoier. Pour les* habitants de la contrée» ce 
n'est point encore là la vallée; c'est tout simplement 
la: montagne ; la vallée proprement dite ne corn- 
mence^pour eux qu'à Dever. Il ne suffit pas à leurs 
yeux d^ une coupure dans un massif de montagnes»- 
nr niéme d'un ruisseau coulant dans une dépression 
où daiis.un coaiknr» pour faire une vallée. La vallée 
pour éoji, c'est Topposé de la montagne, c'est-àndire 
une découpure profonde dans laquelle un torrent 
rdulé ses eaux de terrasse en terrasse; aussi ce qui 
ailleurs passerait pour^une vallée bien caîractérisée 
n'est ici qu'un sillon ou un trou (Krachen, Runze). 
La végétation des arbres s'élève jusqu'à 300 mè- 
tres au moins au-dessus du hameau de Dever» EHe 
est composée exclusivement de mélèzes; mais nous 
fumes étonnés de voir que sur une étaidue considé- 
rable (plusde 1 0»000 mètres carrés) tous ces arbres 
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étaient liesséchés comme s'ib dva^t élé frappés de 
mort tous à la fois. On voit la même chçse dans uii;^ 
forêt au»dessus da vittage de Foppîauo. Là aussi se 
trouvent de grands espaces où tous les sapins sans 
exception sont desséchés. Je voulus m'infoniiar i . 
Wald , depuis quand ces arbres savaient cessé de 
vivre y mais perscpoine ne sut me renseigna. U pa» 
rait qu'on n'arrête pas son atlentiim à des futiikèft 
pareilles^ dans ce pays, où la culture des forêts est 
encore complètement dans renfonce. Ge n'est pôu^ 
tant pas, comme on Fa dit, dans la forme de gp\i^ 
vernement qu'il feet cher^^her la cause du mal, mais 
bien dans l'égofsme stupide des communes qui ne 
savent voir ea toutes choses que l'intérêt du mo- 
aœnt, quelle que soit d'ailleurs la constitution du 
pays dont elles ressortent. • 

Nous passâmes devant la sortie du <jeisspfad que 
M. Escher avait traversé il y a deux ans, en venanjL 
de la vallée de Binnen , et où il avait reconnu la 
présence de la serpentine. La position de cette rodie 
au milieu du gneiss, formant le sommet de l'arête 
qui sépare la vallée de Binnen du versant méridio- 
nal de ia chaine, est en effet des plus extraordinai- 
res. Elle occupe, d'après M. Escher, tout le somr 
«let de la montagne sur un espace d'environ une 
Keue carrée, et parait former le sommet de l'éve»- 
tail , du moins voit-on dans le pic qui porte le nom 
de Grampelhorn, à côté du Cherwandung, les cou- 
ches de gneiss plonger distinctement au nord , 
sous un angle d'environ âO^.^ Le contact se recon- 
naît de loin et d'une manière précise aux teintes 
différentes qu'affectent les roches : la serpentine est 
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toute rouge et cuivrée ; le gneiss sous«*jacent est 
gris, et ce qui rend la limite encore plus tranchée» 
c'est qu'entre tes deux roches est interposée une 
mince couche d'une teinte noire qui parait être de 
l'amphibole. Jusqu'ici il est difficile de se rendre 
compte de la présence de ce singulier dépôt de 
serpentine. J'espère néanmoins que MM. Studer et 
Escher nous expliqueront quelque jour ces rapports 
avec les autres gisements de la même roche. Peut- 
être cette localité fournira -t-elle alors un nouvel 
appui à la théorie du métamorphisme, en nous fai- 
sant mieux connaître la liaison de la serpentine avec 
les différents terrains métamorphiques. 

II est impossible de rien voir de plus pittoresque 
que l'origine de la vallée de Devera. C'est une 
sorte de«cirque semblable à ceux du M(mte-Leone» 
moins la stratification horizontale. Le fond ^i est 
parfaitement horizontal , comme dans les élargis- 
sements de la vallée de l'Aar (le Raelherichsboden» 
Im-Grund, etc.), et recouvert d'une belle verdure 
qui remonte fort haut, sur les flancs du cirque» 
où , grâce à une irrigation abondante , on voit se 
transformer en prairies productives des pentes qui 
ailleurs seraient considérées comme inaccessibles à 
cause de leur raideur. On venait de récolter le foin 
sur ces prés où nous osions à peine nous bazarder, 
tant ils sont escarpés. De pareils sites font plaisir 
à voir, surtout lorsqu'on a cheminé toute la journée 
sur des cols arides et désolés. On éprouve alors le 
désir de se reposer quelque temps au milieu de 
cette belle verdure , et comme le charme naît en 
général de l'opposition des contrastes, le fond plat 



de ce petit cirque prend un attrait tout particulier» 
au milieu de ces grands reliefs. L'effet pittoresque 
est encore augmenté par uqe quantité d'énorme» 
blocs de serpentine qui recouvrent les premiers 
gradins du côté du nord, et se mêlent aux groupes 
d'habitations éparses ça et là. Ces blocs ne sont pas 
d'origine erratique et la plupart sont des éboulis 
descendus du pic même du Grampelhom. 
; On voit dans un couloir qui descend de cette 
montagne, un exemple frappant de la manière dont 
les torrents disposent les matériaux qu'ils charrient. 
Le toiTent ne se contente pas de se creuser son lit ; il 
le flanque encore de chaque côté d'une digue énor* 
me, qu'il place et déplace au gré de ses caprices. 
Dans cette digue se trouvent entassés des blocs de 
dix pieds de diamètre et au-delà , les uns arrondis les 
autres seulement ébréchés, formant ensemble un 
rempart continu malgré la raideur de la pente, dont 
l'inclinaison va jusqu'à 25^. Les plus, gros sont à 
mi-côte , mais ils diminuent de volume à mesure 
qu'ils approchent du fond de la vallée. Il n'y a que 
les plus petits qui atteignent le fond plat, d'où je 
conclus que si des blocs pareils, entraînés par un 
torrent sur un pente aussi forte, n'arrivent pas plus^ 
vite au bas de l'escarpement, c'est parce qu'ils trou- 
vent un obstacle considérable dans le lit du torrent 
lui-même. Des exemples semblables de diguements 
naturels se voient en une foule d'autres endroits 
des Alpes, mais nulle part plus distinctement qu'ici. 
On désigne sous le nom collectif de Dever, 
les deux ou trois hameaux d'été que contient le 
cirque que nous venons de décrire. Ces hameaux 
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qm ne ^ompteat qu'un petàî nonibre de chalels » 
sont inscrits sur la earte de Piémont sous les noms 
de Pedemon et de Ai-Ponte {% Us sont Fan et 
Tautre au bord du cirque, le milieu étant trop hu-* 
mîde et 4rop tourbeux pour pouvoir être habité, 
n y a à Pedemon» une petite auberge où nous fk* 
mes accueillis avec beaucoup dé prévenance par 
Taubergiste» qui cependant n'a pas Thabitude de 
recevoir beaucoup d'étrangers. Gomme l'heure ri'é^ 
tait pas très-avancée, nous aliâmes visiter le même 
soir les dolomies qui percent sur le flanc oriental 
du cirque, où elles forment les premiers gradins du 
rempart. C'est une roche très-friable, qui se désa«^ 
grège facilement sous l'influence des agents atmos* 
phériques. Les couches plongent au nord sous un 
angle très «faible de iO^ environ; Au-dessus dés 
dolomies sont étendues des couches massives de 
gneiss qui^ n'étant pas sujettes à se désagréger^ 
débordent sensiblement les dolomies. Quoique la 
limite des deux roches ne soit rien moins que coh* 
fuse, cependant la dolomie est moins pure, ou si 
l'on veut plus altérée au contact immédiat que dans 
l'intérieur du massif; elle se feit surtout remarquer 
par une grande quantité de paillettes de mica. 

Nous allâmes ensuite visiter l'extrémité opposée 
du cirque de Dever, là où la rivière s'écoule dans 
la vallée. Quel ne fut pas notre étonnement de 
treuver ici l'une des plus belles cascades qu'il 



(^) Quelques caries ont inscrit cette localité sous le 
nom de Ga-del-Gat, nom que personne ne connaît dans 
la contrée. 
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mi poBsiMef à% voir. Lat chute est dads le genre de 
celle de la Tosa» mais plus belle encore» qaoique 
moins abondante. L'eau se précipite d'abord 
comme à la Tosa, le long d'une paroi arrondie sur 
laquelle elle s'étale comme un vaste rideau. Un peu 
âij^esscrasy an second gradin, la roche unie cesse 
et la chute rencontre iine roche inégale et esquil- 
leuse qui occasionne tout un réseau de petits jets, 
les uns plus animés que les autres. Enfin, au troi^ 
âième gradin , l'eau se précipite avec fracas dan^ 
le lit de la rivière. Ce qui relève encore le charme 
de cette cascade, c'est qu'elle est ombragée par de 
beaux naélézes et entourée de tous côtés d'une verte 
pelouse. Ce n'est point, comme on le voit, une 
cascade majestueuse; c'eât plutôt parmi les casca<' 
des gracieuses qu'il faut la classer, et entre celles- 
ci elle est incontestablement au premier rang. 
Gomment se fait*- il que les artistes ne visitent pas 
des sites semblables ? H y aurait là de charmants 
tableaux à faire. Au reste ce n'est pas moi qui me 
plaindrai , s'il se trouve encore quelque part un 
coin isolé qui échappe a l'envahissante curiosité des 
amateurs du pittoresque. Les artistes n'ont que trop 
souvent à leur suite toute une queue de touristes, 
d(mt la présence au milieu de sites pareils serait 
un non-sens. Il est vrai que pour être conséquent 
je devrais taire ces détails. Heureusement qu'on 
n'y arrive que difficilement. 

Les roches polies ne sont pas très-distinctes aux 
environs de Dever. Cependant il existe à quelques 
cents mètres au-dessus de la vallée, une limite asseï 
peu tranchée , il est vrai > où les formes arrondies 
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cessent. C'est sans doute la limite des anciens gla- 
ciers. 

De Dever à Pommât. 

Le 8 août» le temps qui jusque-là nous avait été 
propice, prit tout-à-coup un air menaçant. Nous 
devions ce jour -là aller coucher à Pommât. Le 
chemin le plus direct était celui de l'Albrun , le 
long du Lebendue ; mais comme nous connaissions 
cette contrée (^) , notre guide nous proposa de nous 
conduire par un autre chemin, au bord méridi(mal 
du massif, en laissant le Lebendue à gauche. «La 
route, ajouta-t-il, n'est pas fameuse, mais nous nous 
en tirerons quand même», et comme nous avions 
pleine confiance en lui, nous le suivîmes. Une seule 
chose était à craindre, les brouillards, et nous pou- 
vions nous trouver dans une fâcheuse position, s'ils 
nous surprenaient sur les hauteurs, au-delà de la 
région des chalets ; à cet égard, nous nous en rap- 
portâmes à notre bonne chance. Cependant nous 
n'avions pas fait une demi lieue, qu'une première 
averse accompagnée de grèlenous força à chercher 
un abri dans un chalet. La suite nous attendait bien- 
tôt après, et nous eûmes à peine le temps de gagner 
les chalets supérieurs. Là, nous fûmes obligés de 
iaire une halte de deux heures au milieu de la boue 
et des immondices , regardant la pluie et la grêle 

0) \oy. Excursions etc., p. 347 et soiy. J'ai appris cette 
année qae le nom de la rivière de l'Albran doit être écrit 
Ld>endae et non pas Lebedoar. 
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faHnber, Autant nous en étions contrariés , autant 
les pâtres en étaient joyeux, car il n'avait pas plu 
depuis six semaines sur tout le revers des Alpes pié- 
montaises et les pâturages étaient d'une sécheresse 
extrême. Nous tînmes conseil pour savoir si nous 
continuerions notre route malgré la pluie etlebrouil* 
lard» ou si nous nous en retournerions à Dever . Les 
pâtres n'osaient point nous encourager à poursui- 
vre, et Franz lui-même craignait de se prononcer, 
car il'n'avait fiait qu'une fois ce chemin. D'un autre 
côté, nous éprouvions tous une grande répugnance 
à rebrousser chemin , et ce fut en quelque sorte 
instinctivement qu'en sortant du chalet, nous pri« 
mes, malgré les brouillards , la direction de For- 
mazza. Nous franchîmes d'abord un col assez élevé 
(d'environ 2500 mètres), d'où nous descendîmes 
dans une vallée très -évasée, toute couverte de 
pâturages, qu'on nous dit être les alpes d'Ager. Le 
sommet même du col est intéressant au point de 
vue géologique , car ici se trouve le contact des 
deux roches qui constituent le sol de cette contrée» 
le gneiss compact et une roche friable et micacée 
qui est évidemment du calcaire métamorphosé , 
car il passe en certains endroits à la dolomie. 

Ces alpes d'Ager appartiennent à une colonie 
allemande qui est établie dans ces montagnes de- 
puis un temps immémorial , mais dont aucun his- 
torien n'a encore , que je sache , étudié les archi- 
ves. Ces gens parlent un idiome allemand assez 
pur, un peu sifflant, comme celui de la vallée de 
Binnen, mais bien moins difficile à comprendre 
pour l'étranger que l'allemand bernois ou tout au- 
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Cee dialeele gifttural. Les habUatiMMs d'été de b 
commune wa% éparses sur toute ta moDlagne, par- 
toal où il y a des pâturages ; i'église et le village 
d'Ager (Agaro ea italien), qui est ^ssea grand» se 
voyaient dans le fond de la vallée à nôtre droite. 
La vallée elle-même débouche dans le val Devera, 
au-dessus de Groveo. Nous auri^ bien désiré re- 
cueillir de plus amples détails sur Thistoirede eétte 
colonie, mais l'heure était avancée et nous n^avions 
pas une minute à perdre. Je me borne donc à ri* 
gnaler Texistence de cette commune allemande, 
que je n'ai vu jusqu'ici mentionnée nulle part. DaiM 
ce moment où l'attention des savants est dirigée 
d'une manière toute particulière vers les limites 
linguistiques des différentes races , peut -être se 
trouvera -t- il parmi les voyageurs dans les Alpes 
quelque historien qui voudra bien en faire l'objet 
d'une étude suivie. 

Nous traversâmes au milieu de la pluie » du 
brouillard et de la grêle , un second col qui noue 
conduisit à l'origine du val Premie. En pareille 
circonstance , on ne peut guère faire des observa- 
tions suivies. Tout ce que nous pâmes yoir, c'est 
que les dolomies existent aussi en masses considé- 
rables dans cette contrée , tantôt alternant avec le 
gneiss et le schiste, tantôt formant d'immenses gites 
au milieu des roches cristallines. 

Enfin nous aperçûmes de nouveau des maisons, 
c'était le hameau d'été de Saleccio. Nous frappâmes 
& la porte du premier chalet , demandant du feu 
pour nous sécher, ce dont nous avions grand be^ 
soin , car depuis plusieurs heures nous avions e»- 
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myé tour^d^tcfùr foutes les calamités auxquett^ 
Ton est exposé dans les Alpes ; la pluie , le vent^ 
là neige, lagrèle, la faim et le froid. Les habitants 
de ce village sont aussi d'origine allemande , et 
leur village s'appelle en allemand Saley. Le pâtre 
qtii nous reçut parut heureux de notre visite, lor»* 
qu'il nous entendit parler sa langue. Il y a bien 
long^temps, nous disait-il, qu'il n'est pas venu 
d'étrangers par ici , et ceux qu'on rencontre qu^ 
que^fois sont des welches (italiens). Il n'avait jamais 
vu des messieurs allemands , et voulut savoir su 
juste d'où nous venions , qui nous étions » et quel 
motif nous amenait dans ces lieux retirés. A son 
allure on -ne l'aurait pas pris pour un allemand. Il 
avait le teint brun, de forts sourcils noirs, l'œil vif 
et une expression de figure toute méridionale. J'au« 
rais mieux aimé qu'il eût eu les cheveux blonds» 
les yeux bleus et la barbe rousse. Nous 'apprîmes 
de lui que tonte la population du village était d'cH 
rigine allemande , et il paraît qu'elle met un soin 
particulier à conserver la langue de ses pères. C'est 
l'allemand qu'on parle dans les famitles , quoique 
l'école se tienne en italien. Les ciirés aussi, depuis 
qu'on s'en souvient, ont toujours été des welches, 
et il parait qu'ils ne sont nullement disposés à fa- 
voriser l'allemand. L'idiome est aussi ici d'une pu^ 
reté remarquable. Les deux enfants du pâtre, un 
petit garçon et une jeune fille, nous comprenaient 
parfaitement et prenaient part à la conversation san§ 
aucune difficulté. Je cherchai en vain à recueilli? 
quelques faits sur l'andenneté de ces agonies. Leà 
indigènes que nous vîmes, ne purent nous donner 
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aucun renseignement à cet égard. Ils pensent bien 
que leurs ancêtres sont venus de l'autre côté de la 
montagne» ily sl long-temps de celarmais quant à 
l'époque précise, ils n'en savent rien. Peut-être ce- 
pendant qu'en s'adressant aux curé& et aux plus in- 
telligents de la commune , on pourrait en obtenir 
quelque renseignement plus précis. Le village de 
Saleccio est situé un peu au-dessous de la limite de 
la végétation des arbres, sur le versant occidental 
de la vallée de Formazza. Les chênes commencent 
un peu au-dessus du village et sont d'une très-belle 
venue. Ce fut là aussi que nous revîmes les premières 
traces distinctes de roches polies. Un peu plus loin 
on découvre l'origine de la vallée de Formazza, qui 
se présente sous un aspect très-pittoresque ; et au 
pied de l'escarpement, caché au milieu des forêts, 
le village de Foppiano (en allemand Unterstalden), 
autre petite commune allemande qui n'a non plus ni 
école ni curé allemands. Comme ce village est si*> 
tué sur le chemin du Gries, et qu'il est assez fré- 
quenté par les muletiers italiens, la langue alle- 
mande s'y est dit-on conservée moins pure , et il 
est probable qu'elle disparaîtra plus vite que dans 
les autres colonies. 

Au-dessus de Foppiano, la limite supérieure des 
polis est très-distincte , et se reconnaît fort bien à 
une petite terrasse qui indique l'endroit où les ro- 
ches moutonnées cessent. Cette limite est à 400 
mètres au moins au-dessus du fond de la vallée. Il 
est impossible d'imaginer un chemin plus*riant que 
' le sentier qui mène d'ici à Pommât, le long des es- 
carpements qui dominent la Tosa sur sa rive droite. 
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La pluie avait cessé « le soleil avait succédé à la 
tempête et le ciel d'Italie se combinait agréablement 
avec cette riche et vigoureuse végétation des ter- 
rasses alpines. Maintenant que nous étions à l'abri 
du brouillard 9 nous pûmes de nouveau prendre le 
marteau en main et observer les roches qui se pré^ 
sentaient sur notre passage. La rodie dominante 
aux environs de Foppiano et jusqu'à la cascade de 
la Tosa est un gneiss compacte» dont la stratifica- 
tion est assez distincte. Les roches polies y sont 
très-abondantes et parfois admirablement conser- 
vées. Je dois mentionner surtout les grauds mame- 
lons de gneiss arrondis en dos d'âne» semblables à 
ceux des environs du Çfrimsel» qui se succèdent 
sans interruption le long du chemin qui conduit 
au pèlerinage. Les cannelures longitudinales j sont 
partout très-distinctes et parallèles à la vallée ; on 
rencontre aussi en plusieurs endroits des traces de 
fines stries. Sous tous ces rapports , la vallée de 
Formazza ne le cède guère à celle de l'Aar. Aussi 
la consdilai-je à tous ceux qui voudront étudier en 
détail le phénomène erratique. 



D$ Pommai à Âqua par le eol SaiiU^aequeê. 

On donne le nom collectif de Pommât à tous les 
hameaux situés dans la partie supérieure du val 
Formazza» en amont de Foppiano. Ces hameaux» 
d'origine allemande » ne forment ensemble qu'une 
paroisse» la seule dans laquelle une école allemande 
ait pu se soutenir. On y trouve encore bon nombre 
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d^haMtÂa4s qui ne savent que rdllemafid » el pour 
lesquels tout wdlebe (italiw) est un étranfer. T^mm 
ces ham^ux ont un certain air de propr^é et de 
prospérité qui fait plaisir à voir en Italie. Le plus 
considérable est Wald , situé au confluent du JLe- 
l>endue avec la Tosa. C'est là aussi que se trouve 
Tauberge (^). Le fond de la vallée entre Foppiano ô€ 
Wald» est à^peu-prèsplat, comme cekn d'In^pi*uiid 
derrière Meyringen, et couvert de bdiles prairies f 
mais .il n'arrive que trop souvent qu'à l'époque 
des hautes eaux , là Tosa les recouvre de gravier 
et les J?end ainsi stériles peur long- temps. Il est 
Vj*ai que, depuis quelque temps l'on s'occupe ae-^ 
tivement à maîtriser le tc^^eat, et nous avons vm 
dé belles et fortes digues récemment construites y 
qui nous semblent devoir résister aux emporte^ 
méats de la rivière. Au-dessus du hameau de 
Wald, la pente recommence et l'on m<mte le long 
d'^n jseatier pierreux jusqu^à la cascade. Celte 
partie de la vs^ée est sans contredit la plus pitto-^ 
i%«que f mais comme le chemin ^st un peu rude , 
il arrive qu'on la juge bien difiéremment, suivant 
qu'on y passe au commencement ou à la fin de la 
journée. Dans le premier cas, on se sent frais et 
dispos, '.et l'attention s'arrête avec délice sur les dé- 
tails de ce paysage varié. Cette vallée est alors bien 

'(}) .Ceux <pii sont obligés de regarder à lear dépense' 
(et c'est à-pea-près le cas de toQs.les naturalistes) feront' 
bien de prendre leur précaution et de /aire prix d'ay2^nc.ej 
On nous assure qu'il y a une autre auberge dans le ha- 
meau qui e^t en amont de celui dé Wald, et que Ton y 
est bien mieux sous tous les rapports. 
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belle. Si au contraire , on y arrive à la fin d'une 
journée fatigante , soit du Grimsel, soit d'Âirolo, 
on y fait bien moins attention et Ton se préoccupe 
ayant tout du chemin raboteux qui dure depuis la 
Tosa jusqu'à Wald. Il ne faut rien moins que la 
Tosa pour ranimer l'enthousiasme du voyageur. 
C'est ainsi que je la vis pour la première fois, il y 
a quelques années , en me rendant du Grimsel à 
Wald. J'ai essayé alors d'en esquisser de mon 
mieux les principaux traits (^). Maintenant que je 
la revoyais par une belle matinée et qu'aucune fa- 
tigue ne me gênait , je la trouvai encore plus ad- 
mirable. Au-dessus de la cascade, la vallée change 
subitement de caractère; d'étroite et profonde 
qu'elle était, elle devient large et évasée. La vé- 
gétation en arbres cesse, pour faire pla<5e à de vastes 
et beaux pâturages qui tapissent le flanc des mon- 
tagnes jusqu'à une grande hauteur. Ce changement 
est sans doute intimement lié à la structure géolo- 
gique de la vallée. Le gneiss compact qui régne 
au-dessous de la cascade disparait et est remplacé 
par des schistes micacés plus friables, auxquels suc- 
cèdent ensuite les schistes noirs de Novène, qui sont 
les uns et les autres bien moins durs que le gneiss 
compact. C'est l'uniformité des hauts-cols qui re- 
commence. Nous quittâmes ici le chemin du Gries 
pour nous diriger vers le col saint Jacques, qui est 
entre la vallée de Formazza et celle de Bedretto. 
Sous le rapport pittoresque, ce passage n'offre rien 
de bien intéressant. C'est un sol onduleux, couvert 

(^) Eœeufr$ion$ ete.y p. 346, 
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de grands pâturages , où l'on chercherait en vain 
ces sites attrayants qui sont si nombreux au-des- 
sous de la cascade. Il est moins monotone sous le 
rapport géologique : on y trouve une association de 
roches du plus grand intérêt, telles quelles rauch- 
wacke , des dolomies et même du gypse enfermé 
au milieu des schistes micacés. C'est à M. Lardy 
qu'appartient le mérite de nous avoir fourni les pre- 
miers renseignements précis sur cette contrée, dans 
sa carte du saint Gothard. Près du sommet du col, 
se trouvent deux petits tacs, qui ne sont à vrai dire 
que des flaques d'eau très -peu profondes, mais 
néanmoins très-limpides. Le revers opposé du col, 
du cote du Tessin, a le même cachet d'uniformité. 
C'est le pays des pâturages par excellence. Aussi, 
à défaut de phénomènes lopographiques et géologi- 
ques, je m'amusai à admirer la beauté de la race 
bovine qui paissait en troupeaux nombreux sur ces 
pentes gazonnées. Nous nous dirigeâmes tout droit 
sur Âqua, chalet isolé à Torigine du val Bedretto, 
que l'on décore aussi du titre d'hospice de Ronco, 
quoiqu'il, soit bien inférieur, sous tous les rapports, 
à l'hospice du Grimsel. Cependant je dois convenfr 
qu'on n'y est pas trop mal. 

C'était à Aqua que nous devions nous séparer. 
J'en éprouvai un vif regret. Mes« compagnons de 
voyage m'avaient donné tant de preuves de leur 
amitié et de leur confiance ; leurs lumières et leur 
expérience m^avaient été d'un si grand secours au 
milieu de ce monde tout nouveau que nous venions 
d'explorer ensemble , que je ne pouvais que déplo- 
rer amèrement de devoir les quitter si tôt. Si dans 
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ce court récit, je n'ai ffiit qu'esquisser le caractère 
général de^ localités que nous avons parcourues , 
en me restreignant plus particulièrement aux phé- 
nomènes erratiques, qui étaient le but principal que 
je poursuiyais , c'est par ce que j'espère que mes 
deux amis nous feront connaître eux-mêmes le ca- 
ractère particulier de ces massifs, au. point de vue 
géogpostique, et la manière dont ils se lient à l'en- 
semble du système alpin. Tout en faisant des vœux 
pour voir bientôt les résultats généraux, de leurs 
persévérants travaux résumés dans une carte géolo- 
gique de la Suisse, qu'ils veuillent bien me permet- 
tre de leur témoigner ici toute ma reconnaissance 
pour la part d'instruction que j'ai puisée personnel- 
lement dans leur commerce. 



D^Àqua au Grimsjel par le col de Novêne. 

Pendant que MM. Stùder et Escher se dirigaient 
sur Airolo, pour continuer leurs explorations dans 
les Alpes du Tessin , je pris, seul avec mon guide, 
la route du Grimsel , où j'étais attendu le soit*. J'eus 
un instant la tentation d'escalader le versant gauche 
de la vallée de Bedretto, pour descendre en Valais 
par la vallée de Gehren , qui vient déboucher au 
village d'Unterwasser; mais mon guide m'en dis- 
suada, à cause àes brouillards iijui s'amoncelaient 
de tous côtés sur les cimes environnantes. Je mq 
dirigeai donc vers le col de Novène ou de Nufeuen 
qui sépare la vallée de Bedretto de celle d'Ëginen.- 
C'est un passage âpre et monotone , et » comme le 
col est au nord de l'arête, il en résulte que la neige 
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y persiste très-longtemps. Je n'étais cependant pa$ 
fâché de visiter cette localité , où M . Escher avait 
recueilli quelques années auparavant des bélemni- 
tes, dans ce même schiste noir dont il a été plu-* 
sieurs fois question dans le récit de celte course, 
sous le nom dé schistes de Novène ou de Nufenen(*). 
Cette roche commence à une lieue environ d'Aqua* 
Je me mis aussitôt à examiner tous les rochers 
qui perçaient le gazon à droite et à gauche du che- 
min. La plupart étaient rugueux et hérissés de ces 
mêmes petits débris que j'avais déjà reconnus anté- 
rieurement sur des blocs isolés , à Torigine de la 
vallée d'Eginen, et que je pris alors pour des tiges de 
plantes marines (des fucUs) (^). Bientôt je découvris 



(^) La présence de ces fossiles dans le schiste de No- 
vène a été signalée pour la première fois par M. Lardy, 
dans son mémoire sur le Saint-Gothard. D en attribue la 
découverte à M. de Charpentier. 

(^ Excurdom ete.^ p. 343. Je n'ai aujourd'hui aucune 
opinion arrêtée sur ces corps ; mais je ne saurais par-* 
tager Popinion de M. Bronn qui prétend , dans une note 
ajoutée à la lettre de M. Escher {Jahrbuch 1842 p. 281), 
que ce sont des tiges de Peotacrines. Ce qui rend à mes 
yeux cette opinion inadmissible, c'est que la plupart seot 
en forme de massue, ce qui est tout* à- fait contraire au 
caractère des Pentacrines. Ils ont à-peu-près un pouce 
de long et ressemblent assez aux piquants de certains 
Gidaridés, par exemple des Echinomètres; leur surface 
est* en général plissée, et l'une des extrémités (celle 
qui d'ordinaire est reuQéej est plus ou moms arrondie^ 
Enfin, une particularité qui mérite d'être signalée, c'est 
que tandis que les bélemnites et les autres fossiles sont 
de spath calcaire blanc, les corps dont il s*agit ici sont de 
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au^i çà et là des corps blancs de spath calcaire 
dont l'intérieur était rempli par la roche ambiante. 
J'en détachai plusieurs» et quoiqu'ils fussent très* 
altérés » je n'eus pourtant pas de peine à reconnaî- 
tre dans quelques-uns la forme conique si caracté* 
ristique des bélemnites. J'en trouvai un autre de 
forme plus cylindrique qui me parut être une tige 
de Crinoîde. Cependant le mauvais état de conser- 
vation de ces fossiles rend impossible toute déter- 
mination rigoureuse. C'est une conséquence de la 
nature de la roche qui» étant métamorphique, n'a 
pas permis aux fossiles de s'y conserver intacts. A 
celte occasion» il ne sera peut-être pas inutile de 
dire un mot du métamorphisme des roches en gé- 
néral. 

La question du métamorphisme est une de celles 
qui , de nos jours » préoccupent le plus les géolo- 
gues ; mais comme ce nom est employé dans diffé- 
rents sens» il importe qu'on s'entende sur la signi- 
fication qu'il convient de lui donner. Dans l'ori- 
gine » on appelait métamorphisme les altérations 
qui sont produites sur une roche sédimentaire par 
son contact avec une roche ignée; ainsi par exem« 
pie» Iorsque.de la lave coule sur des terrains neptu- 
niens» ceux-ci changent de texture» de densité et de 
couleur; ils deviennent friables ou ca veineux si ce 

la même pâte que là roche ambiante, comme si c'étaient 
des remplissages de cavités. Ne seraient-ce pas peat-étre 
des moules de trous de pholades , comme on en trouve si 
fréquemment dans plusieurs étages du Jura, entre autres 
au Ghatelu, où ces moules ont, d'après M, Agàssiz, le 
même aspect strié. 
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sont des calcaires, ou bien se vitrifient, si ce sont 
des grès; on dit alors que ce sont des roches meta- 
morphiqaes. De pareilles altérations ont dû se pro- 
duire dans les époques géologiques antérieures aussi 
bien que de nos jours , et on en a en effet signalé 
de nombreux exemples dans toutes les contrées où 
se trouvent des volcans éteints , en Auvergne , en 
Souabe, sur les bords du Rhin, en Asie mineure 
etc (^). Partant de là, on s'est naturellement habi- 
tué à envisager toutes les roches qui présentaient de 
semblables altérations comme le résultat du contact 
avec une roche volcanique. Jusque là le métamor* 
phisme suppose donc nécessairement le contact ou 
du moins Faction directe d'une roche plutonique 
sortant du sein de la ferre et douée d'une teitipé- 
rature assez élevée, pour transformer plus ou moins 
des roches sédimentaires. Le résultat et la cause 
sont ici en présence, c'est le métamorphisme clas- 
sique, s'il est permis de mêler la littérature à la 
science. 

Cependant, quelque élevée que soit la tempéra- 
ture d'une roche érupiive, elle ne peut altérer les 
roches adjacentes aune bien grande distance, et 
Texpérience nous apprend en effet que partout où 
les deux roches, la roche métamorphosante et ta 
toche métamorphosée, sont l'une à côté de l'autre, 
les altérations ne s'étendent qu'à une faible distance 
du contact. Or il y a dans les Alpes et dans d'autres 

(^) Tout récemment M. Maurice Waguer , dans ses 
lettres sur rArménie , a appelé Tattention sur les méta- 
morphoses du calcaire jurassique sur le revers méridional 
de TArarat. 
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cbaines de montagnes, des exemples nombreux de 
roches altérées , sans que Ton puisse indiquer la 
cause qui a produit ces altérations. Ainsi une couche 
de calcaire, tout en conservant sa direction sur une 
coupe ou un escarpement, perdra peu à peu sa na* 
l^ure calcaire, et. deviendra talqueuse ou siliceuse; 
ailleurs des dolomies passeront insensiblement au 
flysch , au gneiss , au schiste mic9cé , (Ai bien aU 
temeront avec ces roches en stratification concor- 
dante, en formant tantôt d'énormes massifs, tantôt 
de minces couches. Quant aux dolomies , qu'une 
célèbre théorie attribue à l'action de gaz dégagés, 
lors de l'éruption des porphyres noirs ou mélaphy- 
res , qui se montrent à jour sur plusieurs points 
du versant méridional des Alpes, sans vouloir rien 
préjuger sur l'issue de la lutte qui est engagée sur 
leur origine, nous croyons que dans l'état actuel de 
nos connaissances, et lorsqu'il n'existe dans le voisi- 
nage aucuqe roche véritable éruptive , comme c'est 
le plus souvent le cas daps les Alpes, nous croyons 
dis-je, qu'il faut admettre de deux choses l'une : ou 
que les gneiss et les schistes micacés qui enclavent 
les dolomies sont l'agent qui a transformé les cal* 
caires'i et qu'ils sont par conséquent de nature érup- 
tive; ou bien que ces gneiss et ces schistes sont 
eux*- mêmes des roches altérées j congénères par 
conséquent des dolomies et se rattachant , comme 
elles, à une cause plus générale. Cette dernière 
opinion constitue le métamorphisme dans le sens 
le plus étendu du mot; c'est le métamorphisme en 
grand, tel que l'entendent la plupart des géologues 
suisses. 
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A certains'égards, il en est de ce métamorphisme 
comme des glaciers diluviens. C'est un grand phé- 
nomène, dont la cause nous est encore inconnue, 
mais dont les effets se retrouvent à chaque pas» 
lorsqu'on parcourt les Alpes avec un esprit dégagé 
de toute prévention. Peut-être ferait-on mieux de 
lui donner un autre nom , car en le confondant 
«eus Tappellation de métamorphisme, on a l'air de 
lui donner une précision que l'état de nos connais- 
sances ne comporte pas, et qui par là même donne 
prise a la critique. 

Les schistes de Novène ont été cités comme un 
autre argument en faveur de ce métamorphisme 
en grand dont il est ici question. Voici ce qu'écri- 
vait à ce sujet, il y a trois ans environ, M. Escher 
de la Linth(^). « Il existe dans les schistes noirs du 
col de Novène une quantité de belemnites; ces 
fossiles ne sont pas limités à la surface d'une seule 
couche, mais on les trouve à des distances verti- 
cales de trois et quatre pieds , et il est probable 
qu'on en découvrira aussi dans d'autres couches 
à plusieurs centaines de pieds l'une de l'autre. Ge- 
la étant, on ne saurait admettre que ces animaux 
ont été anéantis et enterrés tous à la fois dans la 
substance des schistes. Nous devons au contraire 
supposer qu'ils ont vécu à des époques successives^ 
et que les couches qui les récèlent indiquent ces 
différentes périodes. D'un autre côté, les schistes 
dont il est ici question , sont une roche cristalline 
bien différente des dépôts de sédiment que l'on en- 

(^) Neues Jahrbach von Leonh. et Broun. 1842. p. 279^. 
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visage comme non -altérés. On trouve dans toute 
leur masse (et non pas seulement dans des filons) 
de nombreux cristaux de mica et de très -beaux 
grenats qui ont jasqu'à un demi pouce de diamè- 
tre. Or 9 à moins de supposer que les grenats se 
sont formés dans le même liquide dans lequel vi- 
vaient les belemnites (ce que la chimie concédera 
encore moins qu'une transformation de grès en 
granits) » il faut bien admettre qu'après leur dépo- 
sition, les schistes ont subi des influences particu- 
lières , qui ont déterminé la formation des grenats 
et des cristaux de mica. » 

M. Escher fait observer plus loin que l'épaisseur 
de ces schistes» qui s'élèvent à une hauteur de plus 
de iOOO^ au-dessus du col, les met à l'abri de toute 
influence de contact; d'ailleurs il n'y a, dans toute 
cette région , aucune roche éruptive à laquelle on 
pourrait attribuer une pareille transformation. Les 
plus voisines sont les granits de la vallée de Médels 
et les porphyres et les granits du lac Majeur. Or, 
vouloir étendre une action métamorphique à de pa- 
reilleB distances, n'est point admissible. M. Studer 
va plus loin encore. Il envisage comme une particu- 
larité du métamorphisme alpin, le fait qu'il n'existe 
nulle part dans les Alpes, des roches suffisamment 
caractérisées, comme roches ignées, pour qu'on 
puisse les envisager comme l'agent ou le foyer des 
métamorphoses (^). On a beau, dit -il, traverser 

(t) Jahrbach de Leonhard et Broun , 1844, p. 185. -- 
M. Necker de Saussure, dans son Mémoire sur la yallée 
de Valorsine, cherche à démontrer que les granits de cette 
vallée sont d*ori^ne éruptive. Il en voit la preuve àms 
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les Alpes j du grand Sainte-Bernard à Aoste^ ou de 
Zermatt, par le col Saint-Jaeques, à Chàtillon, ou 
de Brig) par le Simplon» à Domo-d*Ossola , on ne 
rencontre nulle part, sur aucune de ces roules, la 
moindre trace d'une roche véritablement éruplive. 

D'après cette théorie , les gneiss , les schistes 
micacés , les schistes chlorités et même les granits 
des Alpes, seraient également des roches métamor- 
phosées, des modifications d'un serul et même grand 
phénomène. Il ne sérail donc pas impossible que 
l'on trouvât quelque jour des débris de fossiles dans 
une foule d'autres terrains des Alpes, qu'on a en- 
visagés jusqu'à présent comme plutoniques. En at- 
tendant , les belemnites du col de No vène et celles 
que M. Escher a trouvées dans le flysch du soni- 
met de la Fourca sont un fait capital, qui ne laisse 
pas que de faire pencher fortement la balance en. 
faveur du métamorphisme. 

Les schistes de Novène ne s'étendent guère au- 
delà du coL La roche dominante de la vallée d'E- 



l'absence de stratification et dans la forme arrondie des 
masses. Partant de-là, il suppose qu'il existe aussi dans 
la vallée de Ghamouni, sous le Mont-Blanc, une masse 
centrale de granit éruplif. Nous devons avouer que les 
preuves alléguées par M.Necker ne nous ont pas paru bien 
concluantes, et quant aux Aiguilles de Gharmoz dont la 
structure lui paraît analogue à celle des Aiguilles Rouges 
dans la vallée de Valorsine , nous ne croyons pas nous 
tromper en affirmant, d'après le profil que l'auteur donne 
de cette localité, que les forjmes arrondies du pied de la 
montagne, qu'il envisage comme d'origine éruptive, ne sont 
antre chose que des roches polies et usées par l'action des 
anciens glaciers, et que Tendroit où commence les cimes 
dentelées indique la limite de ces anciens glaciers^ 
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ginen est du gneiss compact et du schiste micacé 
plus on moins talqueux. Je retrouvai ici la même 
disposition en éventail que nous avions constatée 
dans la vallée de Blinnen. Le sommet de l'éventail 
est à -peu- près au pied septentrional des pics de 
Novène; de là les couches conservent leur position 
verticale jusque près de T issue de la vallée, où 
elles commencent insensiblement à s'incliner au 
sud. Celle disposition est plus distincte au fond de 
la vallée du Rhône, sur les flancs du Hungerberg, 
où les couches plongent au sud, sous un angle d'en- 
viron 60®. 

Les roches polies ne sont pas bien fréquentes dans 
toute cette région, et c'est sans doute dans la nature 
Mable de la roche qu'il faut en chercher la cause. 
Cependant on en retrouve des traces dans toutes 
les vallées, et j'en ai même vu de fort distinctes , 
a^'ec des ^ries et des sillons bien caractérisés, sur 
des schistes talqueux très-peu consistants. Il est vrai 
que c'est en un endroit où la vallée d'Eginen se res- 
serre tout d'un coup, et où l'action de l'agent qui les 
a produites, a par conséquent dû être plus intense. 

N'ayant pu traverser la vallée de Gehren , je 
voulus au moins connaître les roches que charrie le 
torrent qui en débouche. J'y recueillis, outre les 
schistes de Novène et les gneiss à gros cristaux 
(granits veinés de Saussure), de nombreux blocs 
d'un fort beau granit, assez semblable à celui du 
Grimsel , mais qui en diffère par une plus grande 
quantité de chlorite. Ce granit, comme celui de 
Heiligenkreutz , n'a pas encore été signalé à l'état 
erratique. Peut-être le trouvera-t-on quelque jour 
aux confins du bassin erratique du Rhône. 
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SEJOUR AU GLACIER. 



M. DollfiisSy à qui j'avais donné rendez-vous 
au Grimsel , n'avait pas attendu mon retour pour 
gagner le glacier de i* Aar. Lui aussi était impatient 
de revoir les lieux que nous avions hjdïités ^semble» 
et aussitôt arrivé , il s'était dirigé vers notre habi- 
tation, où il m'attendait depuis plusieurs jours. Je 
ne tardai pas h. le rejoindre. Je le trouvai occupé, 
avec une demi douzaine de guides, à préparer tou- 
tes sortes d'expériences dont il sera rendu compte 
dans ce récit. Il était venu avec toute une cargaison 
d'instruments et d'outils qui devaient servir a nos 
opérations, tels que thermomètres, éprouvettes, mi- 
croscope , lunette acromatique , balance à bascule, 
scies, haches, cordes, etc. M. Zybach avait fait ré- 
parer et agrandir, dans l'intervalle, le Pavillon, qui 
offrait maintenant un abri plus sur et plus spacieux 
que l'année dernière. Les planches du toit avaient 
été reclouées et la charpente renforcée. La cuisine 
avait été refaite à neuf et mieux ^appropriée aux be- 
soins de -la colonie. Une étable avait été construite 
pour les chèvres ; enfin la Smala, l'ancienne habi- 
tation de M. Dolfuss, avait aussi été relevée de ses 
ruines et allait servir de gite jaux guides. Je m'ins^ 
tallai avec 91. Dolfuss au Pavillon, et après avoir 
discuté notre progranmie, nous commençâmes dès 
le lendemain nos observations.. 
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(Hfservaiions sur tavaneemenê des glaciers, 
aj ATancement de la moraine médiane. 

Dans une précédente campagne (i8ï2), il avait 
déjà été fait , sur l'avancement journalier du gla- 
cier, près de l'ancien Hôtel des Neuchàtelois , une 
série d'observations qui nous avaient donné des ré^ 
sultats fort intéressants; mais comme le pieu qui 
servait de signal , n'avait pu être fixé au milieu du 
glacier, les chiffres n'indiquaient que le mouvement 
d'une portion voisine du bord. C'était d'ailleurs 
moins la somme du mouvement que les rapports 
de vitesse entre le mouvement de jour et de nuit 
que l'on avait eu en vue. Cette fois c'était le mou- 
vement journalier de la partie la plus accélérée du 
glacier, de la moraine médiane , que je tenais sui> 
tout à observer. Je choisis à cette fin un emplace- 
ment tout près du Pavillon, sur lequel je fixai soli<» 
dément et de manière à la rendre immobile , une 
bonne lunette, munie d*un fil en croix. Je peignis 
avec de la couleur à l'huile, une grande croire 
blanche sur la rive opposée, pour servir de point 
de repère, si la lunette venait à se déranger. J'a- 
lignai ensuite avec ces deux points fixes une grande 
perche solidement fixée contre un bloc du sommet 
de la moraine médiane. A cette perche était atta- 
chée une tige horizontale, divisée en fractions dé- 
cimales et centésimales. Tous les matins et tous les 
soirs, et souvent aussi pendant la journée, lor^ue 
nos occupations et l'état du ciel le permettaient, 
l'un de nous se rendait à la perche , muni d'un 
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bâton surmonté d'une croix noire et blanche pour le 
rendre plus voyant, et guidé pac l'observateur placé 
a la lunette, il faisait glisser son bâton sur la tige 
horizontale de la perche, jusqu'à ce qu'il iut exac- 
tement dans le plan du fil verticaL II lisait alors le 
chiffre auquel son bâton correspondait, et ce chiffre 
comparé à celui de l'observation précédente > don- 
nait la somme de l'avancement. Le tableau suivant 
indique la marche du mouvement en deux périodes, 
avec l'indication de l'état du ciel à chaque obser- 
vation. 

PAEBUiERE PÉRIODE. 



Baie. 


Avance, 


Août. 




Jours.. 


Heure». 




12 


3 s. 


Qn» 


13 


3 s. 


0,19 


14 


7 m. 


0,42 




11m. 


0,48 




5 s. 


0,53 


15 
16 
17 










• • • 


• • « • • 


18 


9 m. 


1,10 


19 


8 m. 


1,16 




6 s. 


1,2^ 


20 


10 m. 


1,29 




3 s. 


1,35 




6 Sr 


1,40 


21 


7 m. 


1,49 



Temp, extrême. 



État du deL 



Maxim 

+ 12 

+ 7 

+ 4 

+ 4 
+ 2 
+ 8 

+ i2 
+ 10 

+ 6 



Minima. 

-0,2 

+ 0,2 
0, 



- 0,5 

- i 



-4,2 



+ 0,2 



variable. 

neige et ploie la noît. 

neige la nuit. 

couvert. 

variable. 

neige tout le jour. 

neige et toarmenfe. 

beau le matin , brouil 

lard Je soir, 
variable; glacier coa 

vert de neige, 
brouillard la nuit, 
serein. 

tourmente la nuit, 
variable, 
serein, 
serein, le glacier com- 
mence à se dégager 



j 



En 8 jours, 1«",49 = 0",186 par jour. 
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SECONDE PÉRIODE. 



Date, 


Jçance, 


Temp. extrême. 


1 ^ ■ « 
État du ciel. 


Août. 
Joars. Heures. 




Haxim. Miniiiu. 




21 


midi 


0" 


+ 15 




serein. 




7 s. 


0,15 






serein. 


22 


6 m. 


0,25 


"F* 


+ 2,5 


pluie la nuit, mat. beau. 


23 






--6 


--2, 


brouillard et plaie, 
tourmente la nuit. 


24 


• • • 

8 m. 


• • • • 

0,41 




7 

+ 4,5 


• 


midi 


0,45 


+ 6 




plaie. 




7 8. 


0,47 


^ 




plaie. 


25 




M A • A 


+ 6 


+ 1, 
-3,2 


pluie tout le jour, 
pluie. 


26 


• • • 

6 m. 


V V V « 

1,01 




midi 


1,10 


+ 10 




couvert. 




7 s. 


1,20 






serein. 


27 


7 m. 


1,45 


+ 15 




serein. 


28 

.29 

30 




# # A V 


+ 16 


-1,2 


serein, 
serein, 
serein. 


• # fl 


A A 9 #k 


• • • 1 

11 m. 


2,40 




6 s. 


2,52 






serein. 


81 


6 m. 


2,75 




-0,1 


serein, fœhn violent. 




6 8. 


2,85 


+ 12 




serein. 


Septem. 










• 


1 


10 m. 


3,05 


+ 11 




serein, fœhn très-viol. 




6 s. 


3,09 






serein. 


2 


6 m. 


3,21 


+ 14 


+ 2,6 


serein. 


3 


6 m. 


3,39 






sereia. 




1 s. 


3,45 


+ 12 


« 


sereia. 


4 


7 m. 


3,51 




+ 1, 


couvert. 




1 s. 


3,53 


+ « 




couvert. 




6 s. 


3,55 






couvert. 


5 


7 m. 


3,60 




+ 0,8 


tourmente la nuit. 


En 


15 jours 


1, 3" 60 = 0"> 240 par jour. | 



Les degrés sont centigrades. Les thermomélrographes se trouvaieut plaoe's près da 
Pavillon. La température y est d'ordinaire de A" plus élevée qu*à la surface du glacier. 
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Une première chose qui frappe dans ce tableau^ 
c'est le rapport direct qui existe entre le mouve- 
ment et les conditions météorologiques. Pendant la 
première période, qui fat, à peu d'exception près, 
froide et neigeuse, l>vancement a été sensiblement 
moins rapide que dans la seconde période ; il n'a 
été que de 4™, 49 en huit jours ou de 0'",186 par 
jour; dans la seconde période, au contraire , il a 
été de 3"*, 60 en quinze jours ou de 0^, 240 par 
jour, par conséquent d'un quart plus accéléré. Le 
minimum de vitesse a eu lieu du 15 au 21 août, , 
pendant que le glacier était entièrement couvert de 
neige. On remarque aussi qu'en somme l'avance-^ 
ment a élé plus fort pendant la nuit que pendant le 
jour. Enfin, ce qu'il importe surtoutde constater, 
c'est que le mouvement de 24 centimètres par jour, 
qui est celui de la seconde période, est de beaucoup 
supérieur au mouvement annuel réparti sur tous les 
jours de l'année. En effet, d'après les mesures tri* 
gonométriques des deux 'dernières années, le mou* 
vement de la moraine médiane dans cette région 
du glacier, est de 54 mètres par an , ce qui fait 
0*", 1 48 , chiffre qui est même inférieur à celui du 
mouvement de la première période qui cependant 
n'était rien moins que favorable au mouvement. 

b) Ayancem«nt du bord. 

Nous commençâmes simultanément une série 
d'observations sur le mouvement de la portion ri- 
veraine du glacier, ^u moyen d'un appareil que j'ai 
représenté pi. III, fig. 3, et dont je vais indiquer 



AVANGBMÉIIT PU BORD. 65 

la construction. Ceux qui ont fait des expériences 
sur la glace, savent qu'il est très-di£Qcile d'y fixer 
des pieux isolés , de manière à les rendre solides. 
Au Ueu d'un seul pieu, nous en plantâmes trois sur 
la même ligne , à une distance de quatre mètres du 
rivage et espacés de deux mètres. Après les avoir 
entourés de gazon à leur base , pour emp^her l'a"^ 
blation, nous les réunîmes au moyen d'une poutre 
traversière, qui fut clouée à chacun des pieux. 
Contre le rocher, en face, était appliquée une me- 
sure métrique, avec divisions en centimètres et en 
millimètres, qui correspondait à l'indicateur. De 
cette manière, c'était en quelque sorte l'appareil 
qui observait, et l'observateur n'avait autre chose 
à faire qu'à noter en passant le chiffre de la bande 
métrique, auquel l'indicateur correspondait au 
moment de l'observation. En comparant ensuite ce 
chiffre avec celui de l'observation précédente, il 
savait à un millimètre près, de combien Fappareil 
avait cheminé dans l'intervalle. L'on était ainsi à 
même d'observer à toute heure du jour et même de 
la nuit, sans avoir à craindre d'être entravé par la 
pluie ou le brouillard. Pendant tout le temps de 
notre séjour, cet appareil ne s'est pas dérangé une 
seule fois ; il est resté constamment fixe, circons- 
tance qui s'explique eimez naturellement par sa 
construction. II parait qu'en effet le mouvement 
n'est jamais absolument égal, même à de très-ipetites 
distances ; or , il suffisait de la moindre inégalité 
dans la marche des trois pieux, pour produire une 
tension qui maintenait l'appareil dans une position 
fixe. 
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Il serait trop long de reproduire ici le détail de 
toutes les observations , qui souvent ont été répé- 
tées trois , quatre et cinq fois par jour. Nous avons 
trouvé la progression de cette partie du glacier,, 
comme nous devions nous y attendre, înconipara- 
blement plus faible que celle du milieu de la mo- 
raine» avec des variations plus ou moins sensibles, 
suivant les conditions météoriques. Ainsi, pendant 
les derniers huit jours de notre séjour, du 27 août 
au h septembre, qui furent les plus beaux et les 
plus chauds de la campagne , l'avancement total 
a été de 0™,121, ou de 15 millimètres par jour, 
chiffre qui est à celui de l'avancement de la mo- 
raine médiane pendant ce laps de temps , comme 
i à 17. Pendant les huit premiers jours, qui fu- 
rent froids et neigeux , l'avancement total n'a été 
que de 0™,071 ou 9 millimètres par jour. Enfin, 
du 4 septembre au 4 novembre, c'est-à-dire, pen- 
dant un laps de temps de soixante-un jours, l'avan- 
cement total a été de 0"*, 50, ce qui fait à-peu-près 
8 millimètres par jour. Nous retrouvons par con- 
séquent aussi ici l'influence de la température, et 
partant celle des saisons sur la marche des glaciers. 
Si l'avancement moyen des huit premiers jours, 
s'est trouvé peu supérieur à l'avancement moyen de 
l'automne (pendant les mois de septembre et d'oc- 
tobre), il n'y a là rien que de très-naturel, puisque 
nous avons vu que les conditions météoriques de 
cette première période ont été aussi défavorables 
que possible. 
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t) Mouyeibent U'anMrersal. 

Le même appareil destiné à mesurer Pavanée* 
méat journalier de la partie do glacier voisin du 
bord; devait nous fournir des données non moins 
p^cises sur un autre mouvement du glacier, dans 
un sens tout différent > c'est^i^dire du miHèu vers 
les bords. Ge mouvement, quoique moins considé- 
rable que la progression dans le sens longitudinal, 
est cependant asseg^ s e n s i b le powr frapper les -sens; 
du moment que l'on opère avec quelque exactitude, 
et nous fûmes même plusieurs fois obligés de rac- 
courcir l'indicateur de notre appareil, afin qu'il ne 
louchât pas le rocher. Du 12 au 20 août, ce mou- 
vement que j'appellerai transçersal a été de 0^026, 
e'e9t-à>-dire d'un peu plus de 3 millimètres par 
jour. Comme la paroi du rivage auquel correspon- 
dait l'indicateur était tout-à-fait unie, et que l'ex- 
trémité de ce dernier était assez rapprochée du 
rocher> pour que l'espace put être mesuré rigoureu* 
sèment, l'observation était par la même très-facile 
et à l'abri de toute erreur* 

Au premier abord, il est difficile de se rendi*e 
compte de ce mouvement extraordinaire; mais il ne 
faut pas oublier que le lit du glacier de l' Aar, comme 
celui de tant d'autres glaciers se rétrécit d'amônt 
en aval. La glace est obligée ainsi de se reserrer 
dans un espace toujours plus étroit, et comme le 
maximum de vitesse est invariablement au milieu, 
sur quelque point que l'on traverse le glacier, il 
s'en suit que la pression qui en résulte doit surtout 
s'exercer sur les bords, et, ai conséquence, la glace 
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doit y étire plus eompacte qu'ailleurs. C'est en effet 
èe que eoufirmetit les expériences de M. Dollfuss^ 
sur ta densHé de la glace dans les dtfférenles ré- 
gions du glacier» dont nous traiterons plus bas. Il 
est pi^obable aussi que ce mouvement vers les bordi 
est plus ou moins naodifié suivant la direction de 
te pente générale dans les différaites localités. Or 
eomme ici» au pied du Pavillon, la niasse ent^re du 
glacier se porte du côté du champ d'observation, il 
ne serait point étonnant que le mouvement transv^* 
sal dont nous venons de parler y fût plus senûble 
qu'ailleurs. 

d) Ayftncement du talus terminal. 

Nous avons dit plus haut que la plupart des gla- 
ciers de rOberland, et en particulier le glacier infé- 
rieur de r Aar, étaient en voie de progression, et que 
depuis l'année précédmte, ib avaient notablemœt 
poussé leurs moraines en avant. Je fus curieux de 
connaître les proportions exactes de cette progrès-» 
sion et j'imaginai à cette fin l'appareil suivant (pI.III 
fig.3),qui pour être très-simple, ne m'en a pas moins 
donné des résultats positifs, que j'ai lieu de croire 
à l'abri de toute erreur grossière. Un bâton de deux 
mètres de longueur, reposant sur deux piédestaux, 
sur lesquels il glissait librement, fut appliqué par 
son extrémité antérieure contre une grosse pierre 
de la moraine , tandis que l'extrémité postérieure 
coincidait avec le bord d^.une borne aux faces lisses»^ 
qui avait été fixée dans le sol. De cette manière» le 
moindre déplacement que subissait la moraine se 
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ti^msmetlaitau Mioii, dont l'extrémité graduée; 
débordait b borne d'autant que la moraine avait 
avancé. Il suffisait par conséqurat de compter à cha* 
que observation le nombre de millimètres en ayant 
du bord de la dalle, pour savoir au juste de combien 
la moraine s'était avancée dans un temps donné. 
Le bâton pouvait même être déplacé , sans préju- 
diee pei^* l'observattion. On n'avait qu'à le remettre 
exactement dans sa position primitive et comparer 
ensuite les deux observations. Le mouvement de 
translation de la moraine s'est trouvé être excessi- 
vement lent (^). Du 18 août au 5 septembre l'avan- 
cement total a été de O™,!^^» ce qui fait environ 
9 millimètres par jour. Depuis cette époque/îl s'est 
encore ralenti, car il n'a été que de 0*^,293 en 
soixante et un jours (du 4 septembre au k novem- 
bre)» par conséquent seulement de U millimètres 
par jour. Dan» la première période, où les obser- 
vations ont été faites à^eu-près journellement , le 
mouvement a été trèsHiniforme et les variations n'ont 
été que de 2 au plus 3 inillimètres par jour ; d'où 
il résulte qu'à son exti'émilé, pas plus que dans les 

(1) Je crois utile de rappeler ici ce que nous avops dit 
ailleurs du mouvement du talus terminal, qui est Tei^presr 
sion de la compensation qui s'établit entre la progression 
et la fonte du (alus frontal. La masse du glacier avancé 
tcnajours, elle ne recule jamais, mais s^ arrive que la 
progression soit faible et la fonte ati contraire forte; et 
que- celle-ci ne puisse être compensée par les masses qai 
avancent , on dit que le glacier recule. Cette année tout 
le contraire avait lieu, la fonte n'était pas en rapport avec 
la progression, et c'est pourquoi le glacier était en crois- 
sanee. . 
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régioiia supérieures, le ^cier n'avance dfoae ma-^ 
nière brusqu6> par saccades, comme on le suppo- 
sait autrefois^ mais que sa marche est graduelle el 
continue. 

< 

t) Ayancement des glader» latéraux, 

Les expériaices les fhs^ importantes au point dé 
vue de k théorie des glaciers en général , ee sont 
œlles qui furent faites pendant cette campagne sur 
ravancement des glaciers latéraux ou glaciers de 
second ordre de Saussure. Ces glaciers sont d'or- 
dinaire très-inclinés ; leur inclinaison varie en gé* 
néral de i 5 à kO^ ; mais il y en a aussi qui ont sur 
certains points de leur cours jusqu'à SO^ et au^là. 
Or, qui ne prévoit que des données exactes sur le 
mouvement de pareils gladers devaient être d'im 
grand poids, lorsqu'il s'agirait de les adapter aux 
différentes théories. Aussi avant de rien savoir de 
précis sur la manière d'être de ces glaciers, avait» 
oa énûs les opinioas les plus contraires sur lei^ 
compte. Les uns pensaient qu'ils devaient marcher 
beaucoup plus vite que les glaciers principaux, pré* 
cisémeat à cause de leur forte inclinaison ; d'au- 
tres, craignant sans doute de leur assigner la vitesse 
que semblait exiger leurs fortes pentes, supposèrent 
qu'ils étaient stationnaires et probablement adhé- 
reirts au sol ; d'autres enfin allèrent jusqu'à mettre 
en doute l'existence de glaciers aussi inclinés. J'a- 
voue que ce ne fut pas sans une secrète inquiétude 
que je commençai les expériences qui devaient dé- 
cider entre ces opinions si différentes. Jç préparai 
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simultaDément des stations d'observations sur plu- 
sieurs des glaciers latéraux qui affluent dans le 
grand glacier de l'Aar. Gomme la largeur de ces 
glaciers n'est pas telle qu'on ne puisse reconnaître 
distinctement un bâton d'une rive à l'autre, il suf- 
fisait de planter des pieux dans le glacier et de les 
aligner avec quelques points fixes du rivage. Je 
eommen^i par le glacier de Granberg , situé e» 
feçe du Pavillon (voyez la carte). Un premier pieu 
fut planté au milieu du glacier à une distance de 
lâO mètres du confluent» et mis exi rapport avec 
des points fixes' des rives, que je marquai, pour 
plus de sûreté, d'une grande croix peinte en couleur 
à l'huile. L'inclinaison de la surface est en cet en- 
droit de 52^ ; un second pieu fut aligné de la 
même manière, 150 mètres au-dessus du premier, 
en un endroit où la pente est de 50^. Malgré cette 
forte pente, qui ne permet pas de traverser le gla- 
cier sans tailler des marches , le glacier n'est nul- 
lement bouleversé , et l'on a même de la peine à 
y découvrir quelques petites crevasses très-insigni- 
fiantes. 

J'organisai , deux jours plus tard , des stations 
d'observation semblables au glacier de Silberberg, 
qui est à côté et en amont du précédent; seulement 
comme sa surface présente des inclinaisons très- 
diverses sur une même section transversale, je com- 
posai mes stations de plusieurs pieux, afin d'appré- 
cier si possible, l'influence de cette inclinaison sur 
l'avancement. La seconde section de trois pieux, 
fut établie à 80 mètres au-dessus de la première. 
L'inclinaison de la surface aux différents pieux était : 



^ 
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à ta station inférieure, an picnde gauche, 24» 

» » » an piea de droite, 82« 

à la ligne snpérienre, an pieu deganche, 80* 

» » » an pien dn milien, 33» 

» » » au pieu de droite, 42» 

Je remarquai déjà après quelques jours, que plu- 
sieurs d^ mes pieux s'étaient déplacés d'uae ma- 
nière sensible; et quand après huit jours, je les^ 
vérifiai tous exactement, je trouvai les déplace- 
ments suivants : 

i« aaglader de Grûnberg: 

la station inférieure s'était avancée de 0>»,iO 

la station supérieure de 0,62 
2o An glacier de Silberberg, le déplacement avait 
été pendant six jours : 
à la station inférieure 

an pien de gaadie de 0>",48 

au pieu de droite de 0,4A 
à la station supérieure 

au pieu de gauche de 0,35 

au pieu du milieu de 0,80 

an pieu de droite de 0,46 

II m^était donc démontré par là que les glaciers 
latéraux ne sont pas stationnaires, mais qu'ils* se 
meuvent d'amont en aval , comme le grand gla- 
cier, quoique d'une manière bien plus lente, et en 
second lieu , que la partie inférieure marche plus 
lentement que la partie supérieure. Ces rapports 
furent pleinement confirmés par ta seconde véri- 
fication que je fis quinze jours plus tard , et où je 
trouvai l'avancement total suivant : 

Au glacier de Grûnberg : 

à la station inférieure à 0">,49 

à la station supérieure ' à 1,78 
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Au glacier de Silberberg : 

à la station inférrenre, au piea de gaœbe e,BS 
» » » an pieu de droite 0,82 

à la fttation supérieure» au pieu de gauche 0,46 
» )» » an pieu du milieu 0,93 

» » » au pieu de droite 0,SI 

Si nous <^mparoûs ces chiffres avec ceux de Ta- 
vaneemenf da grand glacier, nous verrons que le 
mouvement des glaciers latéraux est beaucoup plu» 
lent, dans le rapport de 1 à 3 , puisque le pieu de 
la station supérieure du glacier de Grûnberg» celui 
de tous qui a marché le plus vite, n'a frftuchi ea 
vingt-quatre jours qu'un espace de l^jTS t tawlk 
que la moraine du grand glacier s'est déplacée dans 
le même laps de temps de S^,09. 

Ce qui n'est pas moins curieux, c'est de voir 
que le mouvement des glaciers de Grunberg et de 
Silberberg se ralentit d'amont en aval. Toutefois 
ce ralentissement n'est pas l'effet d'une loi géné-^ 
raie, ainsi qu'il insulte iks mesures suivantes, qui 
furent prises à-peu-près à la même époque , sur 
deux glaciers de la rive gauche, qui n'atteignent 
pas le grand glacier. Prévoyant que la rencontre 
du grand glacier pourrait bien exercer quelque in- 
fluence sur ceux des glaciers latéraux qui amvent 
jusqu'à lui , — comme une grande rivière retardé 
plus ou moins le cours de ses affluents-^, j'avais 
établi des stations d'observation sur les deux glaciers 
de Trift , dont l'un , le glacier de Trift antérieur 
(Vûrder Trift ^Gletschcr), débouchant un peu a»* 
dessous du Pavillon, se termine à une hauteur d'en- 
viron 2500 mètres (400 mètres au-dessus de la 
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aurface du grand glaeier), et l'autre, le glacier de 
Trift postérieur (Hinter Trift-Gletscker), à 3000 
mètres de hauteur ( 500 mètres, au-dessus du gla- 
cier). Trois pieux fureât alignés an glacier anté- 
rieur de Trift, à nue distance d'environ 200 mè- 
tres de l'extrémité, en un endroit où la pente, 
après avoir été assez douce (d'environ i5^), de- 
vient tout-à-coup très-roide (de â8^ en moyenne)*, 
La. largeur du glacier est en cet endroit d'environ 
^kù mètres. Les pieux furent disposés de la ma- 
nière suivante : celui de droite à 30 mètres du bord, 
celui du milieu à 30 mètres du premier, et celui de 
gauche à 50 mètres de celui du milieu et à 30 mè«- 
U^ de la rive droite. L'élévation trop peu con^- 
dérable des rives dans la partie supérieure de ce 
glacier, ne me permit pas d'y établir une seconde 
station. 

Par sa position , ce glacier semblait plus appro- 
prié qu'aucun autre au but que je me proposais. 
Non-seulement le grand glacier ne lui faisait pas 
barrage à son extrémité , tuais ses flancs étaient 
également libres de toute entrave ; il n'y avait à 
l'endroit où j'établis ma station pas une saillie de 
rocher, pas le moindre petit promontoire capable 
de gêner sa marche ; le glacier se déployait libre? 
ment sur une surface unie, et à côté de lui se voyait 
même un espace assez considérable , qu'il n'aurait 
pas manqué d'envahir, s'il avait été le moins du 
monde à l'éti^oit. Il était donc permis de croire que 
n'étant arrêté par aucun obstacle , ce glacier mar- 
cherait sensiblement plus vite que les deux autres, 
et que le trajet qu'il aurait parcouru dans le mêipe 
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temps , pourrait être envisagé comme TexpressioQ' 
vraie de l'avânceme&t des glaciers latéraiu:* L'esi- 
périeBce ne devait ea aïK^une façon confimier ceé 
pi^visions. L(M*sque je vérifiai mes signaux après 
hait jours, je trouvai Tavancement suivant : 

aa piea de droite 0»,15 
au piea dn milieu 0,16 
an piea de gauche 0,11^ 

ce qui fait, en prenant le plus élevé des trois chif- 
fres, à -peu -près 24 millimètres par jour. Or Ta- 
vancement journalier fut de près du double pendant 
la même période » aux glaciers de Silberberg et dé 
Grunberg. 

Une seconde vérification faite avant mon départ, 
le 4 septembre , ne fit que confirmer ces premiers 
résultats. Je trouvai, à la vérité, le mouvement plus 
accéléré ; mais les proportions entre les différents 
pieux étaient restées à-peu-près les mêmes : 

lepîeiidedroiteé(aitmaiiiteiiaQtàO,76^de son eiiq[>la- 
le pieu da milieu à 0,70 [cernent primi- 

le pieu de gauche à 1,11 ]tif. 

• 

La moyenne des deux périodes avait ainsi été àt 
55 millimètres par jour , en prenant le maximam 
des trois chiffres. 

Le glacier postérieur de Trift me donna des ré- 
sultats analogues. J'avais réussi à y établir deux 
stations , l'une composée d'un seul pieu , tout près 
de l'issue du glacier, en un endroit où le glacier 
est très -crevassé et la pente moyenne de SS^; 
l'autre, de deux pieux, à mille mètres environ plus 
haut , en un endroit où le glacier est beaucoup 
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{dus i^fge, el^^pente d'envnrM 15^. Or^ en U^ûe 
jours , du 35 août au k septanbre » Favancenamt 
de la statkm inférieure a été <k 0™,73 ou iiS mil- 
Imièlfes par jour ; le plus accéléré des pieux de }ai 
ligne supérieure a parcouru dans le même espaeo 
de temps 0™,61 ou kl milUmètres par jour. 

Ces résultats oancordent» comme(m le voit, d'une 
manière frappante aveo ceux du glacior de Trifl 
antérieur» et comme les conditions extérieures des 
deux glaciers ainsi que leur étendue sont à-peu-près 
les mêmes, nous devons croire que ce n'est pas 
par l'effet du hazard , mais en raison d'une loi ; 
qu'ils se meuvent aussi lentement. D'un autre côté»: 
nous voyons qu'ici la vitesse relative des stations 
est en sens inverse de ce qu'elle était au glacî^ 
de Grunberg et de Silberberg : c'est la. station in- 
férieure qui a le mouvement le plus accéléré ; sans 
doute parce qu'elle n'est pas arrêtée par la barrière 
du grand glacier. 

H paraîtrait donc, que toutes les fois que des gla- 
ciers latéraux ne sont pas retenus par un obstacle 
quelconque, leur mouvement va en s' accélérant 
de haut en bas, quoique dans une progressicm asseas 
ifliible, à en juger par l'exemple du glacier de Trift 
postérieur. 

La même chose a lieu d'une manière plus mar^ 
qoée dans les névés qui remplissent les couloirs 
des montagnes, et que M. de Charpentier désigne 
sous le nom très-impropre de bas-névés. C'est ce 
dont un couloir sur le flanc de l'Bsdbierhorn^ situé 
en face de l'ancien Hôtel des Neuchâteloisi m'a 
foomî cette année un exemple frappant. Ce coulons 
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doBi l'ineliiiaisQn est ea laoyenoe d'au somos 30^, 
remonte à une grmide hauteur, nuits il se rélréeit 
de bas en haut, contraûremenl; ace qui a lieu dans 
les glaciers ordinaires , qui ont leur plus grande 
largeur à leur, origine. Sa sûr&ce est de nage ei 
de névé.; mais son. intérieur est de glace, de cett^ 
glace terne et bulkwse que j'ai désignée sous le nom 
de glaoe de névé. J'y établis trois stations d^ob^ 
servation, que j'échelonnai d'après les pnncipaux 
tarissements du couloir. Je plaçai la première; 
composée d'un pieu, a l'origine du preoûer ébow 
giss^Eoent» à une hauteur d'environ 300 mètres 
au-dessus du grand glacier , en un endroit où la 
pente était de $3^; la seconde, de deux pieux, fieH 
placée à l'origine du second élargissement 1 50 mè* 
tr0s plus bas, en un endroit où la paite était de 4^0^;. 
la trcÂ^ème enfin à l'origine du troisième âargi^ 
sèment, environ 80 mètres au-dessi]» du glacier ^' 
sur une pente de 29^. 

Le mouvement de ces différentes stations a pré» 
sente des différences notables, ainrà que le montre 
le tableau suivant. Du 19 août au k septembre, par 
conséquent en seize jours, l'avancement a été 

Inclinaison. ^^lî^îT"* ^IIH^ 
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total. 


par jour. 


à la station sopérieare 


par 43* 


On>ll 


7 mm 


à la station moyenne 








pieu dumiKeii 


40« 


a"28 


lf«rt 


pieu de droite 


40« . 


0«>17 


■ 


èk la station jnCérieore 


29» 


0">58 


3^mm 



Il y a donc eu ici accélération notable de haul 
en bas, puisqpie le pieu de la station iafiérieure a 
marché cinq k^ phis vite que celui de la statioo 
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supérieore^ et eependafil la pente était beaucoup 
plue con^dërable à cette dernière station* il paraît 
doue que la pente n'est point par elte-méme une 
OMse d'accélération bien grande, eisous ce rapport 
le couloir de i'Eseherhom ne fait que confirmer ee 
que nous ont appris les cxpérimices fa^es au glaciw 
de Siiberbei*g« où ce ne sont pas non plus tes statioi^ 
les plus inclinées qui ont mardié le phis vite. H y a 
un rapport bien plus direct entre la vitesse et levo* 
luaie« Ainsi à la station moyenne de I'Eseherhom» 
qui correspond au premier grand élargissement, le 
volume de névé et de glace ^st au moins quadru- 
ple de ce qu'il est à la première station, et il en 
est de même de la station inférieure relativement 
à celle du milieu. Quelle est la part qui revient à 
la \îtesse acquise dans cette accélération des néréB,- 
et quelle est la différence qui existe sous ce i*apport 
entre les couloirs de névés et les glaciers véritables? 
c'est ce qu'il est difficile de dire dans l'état aeluei 
de nos connaissances. 

Je n.'ai pas besoin de dire que des expériences 
comme celles que je viens de rapporter, sont héris-* 
sées de toute sorte de difficultés et même de dangersv 
Urne suffira de rappeler que tous les pieux devaient 
être forés dans la glace sous peine de les voir ren- 
versés à la première bourasque. Or ce n'était pas 
chose facile de transporter un perçoir de 50 livres 
à 5000 mètres de hauteur et au delà , par-dessus 
des moraines éboulées , au milieu de glaciers pro- 
fondément crevassés, et sur des pentes de névé dont 
l'incUnaisc»! allait quelque fois jusqu'à 43^. Ajou« 
tez à cela que pour passer du rivage sur le glacier 
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et vice versa , il faltair souvent faire d'iihnâEenseis 
détours, à cause dès précipices qui se tfoiivest ioc^ 
jours entre la glace et le rocheâr. La connaissance 
même exacte des locaUtés n'est qu^un aujsiliaire 
imparfait en pareille circonstance. Tel cheiinin qvi 
hier paraissait le plus praticable à causé de la neige 
qui remplissait les inégalités du soU- sera t^iès-di^' 
cile aujourd'hui {>arce que la neige aura fondu; %^ 
autre qu'on avait préféré parce qtt'iJ était entière- 
ment dégarni, sera peut être impraticable demain;* 
à cause dès crevasses que la neige cachera, le 
me faisais ordinairement accompagner de deux oii 
trois guides» qui se plaçaient aux diffél*enfs pieux 
d^une même station, tandis que je. les alignais de 
Tun des points fixes. Le relevé de chacun des gla-' 
ciers que j'ai cités, érigeait à-peu-près une demi 
journée et il y en avait qui ne pouvaient guère se 
faire en moinsd'une journée entière, entre autre 
celles du glacier postérieur de Trifti Passait en- 
core quand le temps n'était pas trop msTuvais; mais^ 
quand au milieu de ces travaux, oh était assailli 
par la neige ou la bour^Ksque, alors l'opération de- 
venait réelienient pénible. D'autres observateurs se 
sont fait la besogne plus facile. Au lieu de déter- 
miner à chaque station deux points fixes pour ser- 
vir de points de repère et auxquels il faut se ren- 
dre à chaque observation, ils se sont contentés de 
transporter leur instrument sur un endroit du gla- 
cier qu'ils marquaient d'une pierre ou d'tin pieu 
et prétendent ainsi arriver, au moyen d*une corrè<> 
tion, à l'expression rigoureuse du mouvement dté 
tous les points d'une section transversale, l'abàn- 
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doime au public seientifique le soin de juger jus- 
qu'à quel point une pareille manière de procéda 
p^ut passer pour rigoureuse. 

Ce n'est pas mon inteutios^ de dilater ici la part 
qw les différents agents physiques ont dans la 
marche pius ou moins accélérée des glaciers. C'est 
u«e question qui sera traitée avec tous les dévelop- 
pements nécessaires dans l'ouvrage de M. Agassiz. 
INfe voulant pas m'éloigner pour le numient du do- 
maine de l'observation , je me bornerai à fixer l'at-^ 
tention de ceux de mes lecteurs que ces recherches 
peuvent intéresser, sur un fait qui ressort des ex- 
périraces que je viens de rapporter, c'est qu'en 
général et indépendamment de la pente et des con- 
ditions de sol et de lieu , l'avancement des glacier» 
soumis à l'observation pendant cette campagne , 
est en raison directe de leur volume. Ainsi, en ra-^ 
menant tous les chiffres d'une station à une moyenne 
journalière, et en prenant pour base la station la 
plus accélérée , lorsqu'il y en a plu^eurs sur un 
glacier, on obtient le rapport suivant : 

L*avtincement joarnalier a été en moyenne 

an glacier piineipal de 0», 210 

au glader de Grûnberg 0,070 

au glacier de Trift postérieur 0,055 

au glacier de Trift antérieur 0,053 

an glacier de Silberberg 0,044 

au glacier de rEseh^^m 0,036 

Il est tme série d'expériences que les circons^ 
tances nous ont forcé d'ajourner à une autre an-, 
née 9 celles relatives k l'avancement des parties su*, 
périeures du grand glacier. Déjà en 1842, je 
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détenninai dans ce but , de concert avec M.' Wild» 
la position d'une série de blocs échelonnés sur le 
glacier et le névé du Finsteraar, depuis l'Hôtel 
des Neuchâtelois, jusqu'au pied de la Strahleck, 
La grande quantité de neige qui était tombée sur 
le glacier pendant l'hiver de 184^5, les avait ren- 
dus complètement inaccessibles, et cette année en- 
core aucun d'eux n'était visible à la surface. Nous 
avons cependant tout lieu de croire que le mouve- • 
ment est faible dans cette partie du glacier, et qu'il 
va en augmentant d'amont en aval, comme celui 
des glaciers latéraux. 

Quant au mouvement du glacier de FAar dans 
son ensemble , il a été con$taté pour la troisième 
fois, par des mesures trigonométriques embrassant 
tout un réseau de blocs répandus à sa surface, 
qu'il se ralentit dans une proportion constante , à . ^ 
partir d'une certaine région qui correspond main- 
tenant à l'emplacement de l'ancienne cabane Hugi, - 
ou plus exactement à une ligne tirée du point fixe s 
N^IV, au point fixe N^V de la carte de M. Wild, \ 
de telle sorte que le niaximum de vitesse près du 
bloc N** S est au minimun, près du bloc N** 18 (*), : 
non loin de l'extrémité du glacier, comme 37 à 25. ; 
L'énoncé de ce simple fait nous dispense de réfu- 
ter l'opinion de ceux qui prétendent qu'en vertu 
des lois de la mécanique, tous les glaciers doivent . 



(V Voy. pour de plas amples détails, ma lettre à M. Elia 
de Beaumont dans les Comptes rendus de l'Académie des 
sciences 1844. Tom.XIX p. 1299. 
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nécessairement aller en augmentant de vitesse d'a- 
mont en aval. 

le conviens du reste volontiers que ce fait est 
contraire aux prévisions les plus générales» et qu'il 
est suscq>tible de bien des interprétations. Cepen- 
dant je ne pense pas que ce soit un phénomène ex- 
clusivement propre au glacier de I* Aar , comme 
quelques personnes pourraient le croire. II est pro- 
bable au contraire , que c'est un phénomène gé- 
néral 9 intimement lié à la structure de la glace » 
dans la partie terminale des grands glaciers. 



Recherches sur la densité de la glace. 

C'est un fait bien connu de tous les observateurs, 
qu'à l'extrémité des glaciers, !a glace est plus trans- 
parente et renferme moins de bulles d'air que dans 
les régions supérieures. Ceci nous explique pour- 
quoi la teinte bleue des crevasses augmente d'in- 
tensité à mesure qu'on descend du névé vers les 
parties terminales. Diverses causes peuvent ame- 
ner cette difierence» ou plutôt elle est probablement 
l'effet de plusieurs causes réunies. 

Partant de l'idée que la pression devait avoir une 
influence sur la densité de la glace» M. Dollfuss 
commença par tailler , à différentes stations , des 
cubes de glace d'un volume semblable (20 cenlim. 
de côté), et après les avoir égalisés aussi bien que 
possible, il les pesa au moyen d'une balance à bas- 
cule,, qu'il avait emportée avec Jui au glacier. Il 
résulte de ces pesées que non -seulement la glace 
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dés glaciers est sensiblement plus pesante que la 
glace ordinaire (^) ; mais encore qu'il y a à eet 
^ard des variations notables suivant les stations. 
Ainsi, la glace des régions voisines du névé, est 
sensiblement plus légère que celle des régions ter-> 
minales. Un cube de glace de 20 centim. de côté, 
pris dans le talus terminal , pèse en moyenne de 
75S0 à 7600 grammes, tandis qu'un cube sembla- 
ble taillé à la hauteur du Pavillon, une lieue plus 
haut ne pèse que de 7380 à 7400 grammes (*); 
mais il faut avoir soin , lorsqu'on veut faire des 
expériences comparatives, que les cubes de glace 
sur lesquels on opère , soient taillés dans des conr* 
ditions semblables. Ainsi, par exemple, il ne fau« 
drait pas prendre un cube près du bord, et l'autre 
au milieu du glacier, ni l'un à la surface et l'au-* 
tre à une grande profondeur. INous nous sommes 
apurés par une série d'expériences qu'il existe une 
différence à-peu-près aussi grande, quant à la den-' 
site , entre la glace des bords et celle du centre , 
qu'entre celle de l'extrémité du glacier et celle dés 
régions supérieures. La glace des bords, au pied 
du Pavillon, est plus lourde que celle de la moraine 
médiane sur la même ligne transversale; elle ne le 

(^) Le poids de la glace ordinaire ou glace d'eau est fixé 
à S 65 kilog. le mètre cubé. La glace du glacier varie de 
8«0 à 960. 

n M.BoUfuss a publié les chifi'res d'une série d'expé- 
riences, qui constatent des variations allant jusqu'à 580 
grammes pour 8 déeimè^es cubes, ou 72 kilog. pour on 
métra cube. • • - • - 
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cède même guère en densité à la glace de l'extré- 
mité du glacier. C'est là une conséquence de sa 
structure. En effet , à la hauteur du Pavillon , la 
glace est encore buUeuse sous la moraine médiane^ 
quoique a un moindre degré qu'à l'Hôtel des Neu- 
châtelois. Près des bords , au contraire , les bulle» 
sont peu nombreuses ; les bandes bleues ne sonl 
plus aussi tranchées, la masse entière est plus ho- 
mogène , semblable à du verre fondu dans lequel 
il y aurait quelques fissures. La glace de l'extré- 
mité ne diffère de celle-ci, qu'en ce qu'elle est en- 
core plus transparente, les bulles d'air ayant pres- 
que complètement disparu. Evidemment il y a ici 
une corrélation entre la densité de la glace et le 
mouvement du glacier. Mais si le mouvement tend; 
à augmenter la compacité, comment se fait-il que 
la glace s(Ht plus compacte au bord qu'au milieu? 
Ne devrait -on pas s'attendre à tout le contraire» 
c'est-à-dire , à ce que la glace fut plus dense au 
milieu, puisque l'avancement y est plus rapide que 
sur les bords ? C'est en effet , ce qui arriverait inr 
failliblement, si le glacier s'avançait dans une large 
vallée, où il pût s'étaler à son gré. Au lieu de cela, 
la vallée va en se rétrécissant , et oppose ainsi des . 
obstacles toujours renaissants à la marche des gla- 
ciers. Ces obstacles agissent en premier lieu sur la 
glace des bords, et comme le milieu n'en continue 
pas moins de cheminer plus rapidement , il s'en-» - 
suit que les masses latérales se trouvent resserrées 
entre les obstacles du bord et le moqvement du 
centre ; la compression y est très-forte et de là leur 
plus grande compacité. Nous avons d'ailleurs vu * 
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plus baul (pag. 67), qu'un mouvement a lieu du 
centre vers le bord; or, comme ce mouvement est 
à-peu-pres aussi considérable que l'avancement d'a- 
mont en aval, il est probable qu'il contribue aussi 
de son côté à augmenter la compacité de la glace 
près des rives. 

La neige et les différentes espèces de névé ont été sou- 
mises aux mêmes expériences et ont donné les résul- 
tats suivants : 

1^ La neige fraîche, recueillie sur le glacier, au pied du 
Pavillon, le 16 août, le jour môme de sa chute, a pesé, 
le cube de 20 centimètres de côté, on les S décimètres 
cubes 886 gr. 

2o Cette même neige, après s^ètre (assée et trans- 
formée en névé, a pesé deux jours plus tard, le 
18 août, les 8 déc. cubes 2450 » 

3° Du névé provenant de la même chute de neige, 
pris au glacier postérieur de Trift, à 3500" de 
hauteur, a pesé , les 8 déc. cubes : 

à la partie supérieure de la couche 4000 » 
à la partie inférieure 3600 » 

4° Du névé ancien, provenant de la neige d'hiver, 
pris à la même station, a pesé les 8 déc. cubes : 

à la partie supérieure 5000 )i 

à la partie inférieure 4800 » 

50 Du névé ancien, pris au pied du Pavillon, a pesé 
les 8 déc. cubes 4850 » 

Il résulte de ces expériences, que la neige et le 
névé sont d'autant plus pesants qu'ils sont plus an- 
cien^ , et en second lieu , que la partie supérieure 
d'upè^ même couche pèse d'ordinaire plus que la 
p^tie inférieure. Ce qui a surtout lieu d'étonner, 
é'est là différence notable qui existe entre le poids 
de la neige au moment de sa chute et deux jours 
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plus lard. .Pour s'en rendre compte» il nefaulpas 
perdre de vue que dans l'intervalle la masse avait 
non seulement subi un tassement notable, ainsi que 
nous le verrons en traitant de l'ablation, mais que 
la neige s'était aussi transformée en névé à grains 
très-petits, il est vrai, mais qui n'en était pas moins 
du névé. Or, une pareille transformation ne peut 
avoir lieu qu'à la condition qu'il s'opère une réso- 
lution partielle de la neige en eau, ou, en d'autres 
termes, qu'il y ait fonte à la surface, puisque le 
névé n'est autre chose qu'une cristallisation com- 
plexe, due aux variations fréquentes de la tempéra- 
ture autour du point de fusion ; d'où il résulte que, si 
les faces cristallines sont souvent interrompues dans 
leur formation, elles doivent finir par s'oblitérer et 
donner lieu à des grains ronds. Ces faits ont été dis- 
cutés avec une rare sagacité par M. Ladame, dans 
une communication faite à la Société des sciences 
naturelles de Neuchâtel ; ils ont conduit l'auteur à 
ce résultat, qui n'est pas seulement important pour 
l'étude des glaciers, mais est d'un grand intérêt 
pour la météorologie toute entière, savoir : que par- 
tout où Ton observe de la neige grenue, passant 
peu à peu à l'état de glace compacte , il faut en 
conclure que la masse entière a été à la tempéra- 
ture de zéro (*). 

D'après cela, on peut supposer que si, pendant 
les deux joui^, du 17 au 18 août, la température ne 
s'était pas élevée au-dessus de 0^, il n'y aurait eu 

(1) Actes de la Soeiélé helvétique dee êcieneee naturellee^ 
28* sessiod, 1843. p« 298. 
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ni tassement» ni transformation en névé, et que par 
conséquent la différence de poids aurait été bien 
moindre. Par la même raison, la neige des hautes 
montagnes reste poudreuse pendant l'hiver , et ce 
n'est qu'avec le retour de la chaleur, au printemps» 
qu'elle commence à devenir grenue. 

Mode de décomposition de la glace. 

Les expériences qui précèdent nous fournirent 
l'occasion de compléter» à certains égards, nos 
données sur la structure de la glace. Quand les 
cubes avaient été pesés > on les exposait au soleil 
sur des dalles de pierre , pour observer la marche 
de la décomposition dans les différentes sortes de 
glace. La glace des régions inférieures, qui était la 
plus compacte, s'altérait le plus vite ; les fissures» 
d'abord en très-petit nombre, se multipliaient ra- 
pidement , en causant un petit bruit de décrépita- 
tion ; la glace perdait sa transparence à vue d'œil ; 
les bords du cube s'émoussaient ; les surfaces de- 
venaient raboteuses et au bout d'un certain temps, 
les fragments anguleux commençaient à bouger en- 
tre leurs jointures ; preuve évidente que cette sin- 
gulière structure, sur laquelle les auteurs ont émis 
des opinions si différentes , n'est réellement autre 
chose que le résultat de l'entrecroisement des fis- 
sures» qui s'élargissent sous l'influence de l'air ex- 
térieur. 

Les cubes de glace pris dans les régions supé- 
rieures , là où la glace est encore plus huileuse , 
se décomposaient plus lentement et donnaient lieu à 
des fragments moins gros. Les fissures çapillairçs 
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s'y propageaient avec moins de rapidité, mais finis- 
saient cependant par envahir à la longue tout le 
cube. S'il y avait dans le cube une ou plusieurs 
bandes bleues, celles-ci se comportaient comme 
la glace de la région terminale. Les fissures s'y 
multipliaient avec une grande rapidité et formaient 
ainsi un contraste frappant avec la décomposition 
de la glace bulleuse ou glace blanche. De plus, ces 
cubes se séparaient toujours en tranches le long 
des bandes bleues, et si les fissures qui occasion- 
naient ces séparations n'étaient pas visibles au mo- 
ment de l'extraction, elles le devenaient bientôt 
après , à mesure que l'eau s'écoulait et que l'air 
pénétrait dans la glace , d'où il faut conclure que 
ces fissures verticales qu'on remarque dans quel- 
ques larges bandes, lorsqu'on examine la structure 
rubannée sur les parois d'une crevasse, existent 
invariablement dans toutes les bandes. 

La glace de névé se comporte différemment, 
lorsqu'on l'expose à l'air. Gomme elle n'a pas de 
bandes bleues , elle ne se divise pas en lames pa- 
rallèles, et ne donne pas non plus lieu à celte struc- 
ture fragmentaire qui est propre à la glace com- 
pacte ; elle redevient tout simplement du névé; le 
ciment qui unissait les grains de névé se dissout et 
ceux-ci se dégagent aussi complètement que s'ils 
n'avaient jamais été cimentés. Mais de même que 
la glace du glacier n'arrive que par degrés à sa plus 
grande densité , de même ses diflérents modes de 
fusion ne sont rien moins que tranchés ; il y a au 
contraire des passages insensibles de l'un à l'autre, 
et Fon peut dire qu'en thèse générale les décombres 
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de la gldce sont d'autant plu» gros que sa compa- 
cité est. plus grande. Cependant, quelle que soit sa 
transparence et sa compacité , sa structure diffère 
toujours notablement de celle de la glace d'eau. 

Nouvelles expériences sur Vablalion. 

L'ablation ou la perte de substance que le gla- 
cier éprouve à sa surface, par suite de la fonte et 
de Tévaporation , fut encore cette année l'objet 
d'expériences suivies. Il ne s'agissait pas seulement 
de savoir cômbi^i la surface perdait pendant la 
durée d'une campagne ou même d'un jour à l'autre- 
Nous voulions encore pouvoir apprécier au juste la 
part que prennent dans 6e phénomène les différents 
agents atmosphériques, qui, comme l'on sait, sont 
d'une mobilité extrême dans ces régions. Il fallait 
pour cela trouver un appareil qui permît d'appré- 
cier de très-petites différences, en répétant fré- 
qiiemment les expériences , et au besoin d'heure 
en heure. Or, comme un simple pieu planté dans 
la glace était insuffisant, nous eûmes recours à 
l'appareil suivant : Deux pieux d'égale longueur, 
espacés de quatre mètres, furent enfoncés dans la 
glace à la profondeur de 50 centimètres , et entou- 
rés de gazon , afin de leur conserver une position 
fixe, en empêchant l'ablation autour d'eux. La sur- 
face du glacier entre les deux piquets fut exacte- 
ment nivelée, après avoir été débarrassée d'une lé- 
gère couche de névé qui la recouvrait. Cela fait , 
une latte bien droite fut posée de niveau sur les 
piquets , et la hauteur de la latte au-dessus de la 
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surface du glacier» à chaque observatioD, iadiquaît 
la quantité dont cette surface s'était abaissée, quan- 
tité qu'on pouvait apprécier à un millimètre prés» 
en procédant avec quelque précaution. M. Dollfuss 
observa ainsi à plusieurs reprises» d'heure en heure» 
l'ablation. Il y consacra même une fois une journée 
entière, pendant laquelle il répéta l'expérience de 
demi-heure en demi-heure. J'extrais de son bulletin 
le tableau ci-joint qui indique la marche de l'abla- 
tion aux différentes heures du jour et dans ses rap- 
ports avec la température extérieure. On verra en 
même temps par là , quelle est la différence entre 
la température à l'ombre et celle au soleil. 



Ablation pendant ta Journée du 2Î août. 



Heures. 


Ahlation, 

En millim. 


Tempe 

au soleil 


'rature 

à Tombre. 


État du ciel. 


9 





10» 


70 


Soleil avec vent. 


9V2 


3 


12 


10 


Soleil sans vent. 


10 


5 


15 


11 


Soleil sans vent. 


10 V^ 


5 


as 


11 


Soleil, vent faible* . 


11 


2 


10 


8 


Soleil sans vent. 


11^/2 


4 


10 


7 


Soleil, vent faible. . 


12 


8 


18 


15 


Soleil sans vent. 


12^2 


6 


• • a 


7 


Couvert, calme. 


1 


4 


• . • 


10 


Coavert, vent faible. 


^v?. 


2 


10 


8 


Soleil, vent faible. 


•2 


3 


' 10 


8 


SoleU. 


21/2 


1 


7 


5 


Soleil sans vent. 


3 


1. 


... 


5 


Couvert par intervalles 


4 


1 


. . •' 


4 


Couvert. 


5 





... 


4 


Couvert. 






En se 


»mme, C 


>nS045. 
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d'appareil qui servil à ces observations était à 
10 métrés du bord. Ce chiffre de 45 millimètres 
est loin d'égaler le maximum d'ablation qui peut 
avoir lieu en cet endroit. Nous avons eu des jours 
où elle fut de 60 et même de 65 millimètres (le 10 
et le 11 août ) » et nous savons par les expériences 
d'autres années, que la moyenne de plusieurs mois 
peut aller jusqu'à sept centimètres par jour , au 
milieu du glacier. Celte année , la moyenne a été 
très-faible pendant la durée de notre séjour, à cause 
des chutes abondantes de neige qui recouvrirent le 
glacier à plusieurs reprises. Elle n'a été au total 
que de 21 centimètres en dix-neuf jours (du 10 
au 27 août); mais sur ces dix-neuf jours , il y en 
a douze pendant lesquels elle fut à-peu-près nulle; 
en sorte qu'en répartissant les 21 centim. sur les 
sept autres jours, cela fait en moyenne 3 centim. 
d'ablation par jour, chiffre qui est de beaucoup su- 
périeur à la moyenne de Tannée. En effet, j'ai reti- 
ré cette année du trou aux cylindres, situé près de 
l'Hôtel des Neuchâtelois, et spécialement destiné à 
cet usage (*), le cylindre N** H, qui m'a indiqué 
une ablation de six mètres , depuis la fin d'août 
1842, époque où le N®13 fut retiré. Or, c'est là 
le maximum d'ablation anmielle qui ait été observé 
jusqu'ici au glacier de l'Aar. D'autres expériences- 
faites pendant les années précédentes sur des pieux 
plantés dans la glace, un peu en amont du Pavil- 
lon, ne nous ont donné qu'une ablation de 1™,10 
à 1"',95, suivant la position des pieux. Or, en pre- 

(1) Eaeuri%on$y etc. pag. 315 et 507. 
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nant le maximum de 5 mètres par an, cela n'équi- 
vaut qu'à 8 millimètres par jour (0™,082). 

A cette occasion, je dois répéter ce que j'ai déjà 
dit ailleurs , c'est que rien n'est plus variable que 
l'ablation annuelle ; telle partie du glacier qui aura 
éprouvé cette année une perte considérable, pourra 
bien n'en subir qu'une très-faible l'année suivante, 
selon la quantité plus ou moins considérable de 
neige que les vents y auront accumulée. Ainsi, par 
exemple, les environs du trou aux thermométro- 
graphes n'ont éprouvé qu'une ablation de 15 cent, 
depuis deux ans , par la seule raison que la neige 
qui s'y était accumulée pendant l'hiver n'a pas pu 
fondre, tandis qu'à une centaine de pas de là, au 
trou des cylindres, l'ablation a été de 6 mètres. 
Si, au lieu de s'entasser en cet endroit, la neige 
amenée du fond du Finsteraar avait été portée plus 
loin, il est probable que la différence aurait été 
très-peu sensible, sinon nulle. Il se peut aussi que 
sur d'autres glaciers mieux abrités, l'ablation an- 
nuelle soit en général plus considérable et plus uni- 
forme. 

A ces expériences nous en joignîmes d'autres , 
destinées à nous apprendre quels étaient les corps 
qui protégeaient le mieux la glace. Dès son arrivée 
au glacier, M.DolIfuss avait fait différents essais. 
Il avait construit une petite moraine artificielle à 
la distance de dix mètres environ du bord ; un peu 
plus loin il avait recouvert de gazon une portion 
du glacier ; sur une autre partie , il avait entassé 
du foin ; plus loin encore , il avait étendu une cou- 
verture de laine sur la glace ; à coté était une plan- 
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cbe et un parapluie en toile de coton ouvert et fixé 
avec des cordes. Au bout de quelques jours on 
apercevait déjà une différence notable entre la hau«* 
teur de la glace ainsi abritée et celle qui ne Fêtait 
pas, et bientôt nous pûmes nous assurer que tous 
les appareils ne protégeaient pas également, l^ ta- 
bleau ci-joint, donnera une idée exacte de leur 
efficacité, en indiquant la quantité dont la portion 
recouverte s'élevait au-dessus de la surface am-, 
biante, après un laps de dix-huit jours (du 10 au 
26 août). Elle fut trouvée : 

8oas la couvertare de laine de 0"%20 
soas le parapluie de 0,22 

sous la planche de 0,2^ 

sous le gazon de 0,30 

sous la neige de 0,30 

On voit par là que les corps qui protègent le 
mieux sont le gazon et la neige, tandis que la cou- 
verture de laine s'est montrée moins efficace, d'où 
il faut conclure qu'elle a laissé passé un tiers de 
calorique de plus que le gazon et la neige. Ce qui 
le prouve, c'est qu'ayant posé une latte sur la cou- 
verture, nous là vîmes occasionner un relief, très 
sensible de 3 centimètres en six jours. Que la 
neige ait fourni l'abri le plus efficace, cela s'expli- 
que naturellement par sa température propre, que 
la chaleur extérieure ne saurait élever au-dessus 
de 0^. Mais pourquoi le parapluie qui était d'une 
étoffe plus mince que la couverture de laine a44I 
mieux protégé? Je crois qu'il faut en chercher la 
raison dans le fait que ne reposant pas immédiate^ 
ment sur la glace, l'air au-dessous se maintenait 
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déprime ou s'affaisse lout^à-coup ; elle se délache 
des parois verticales des rochers, des murs de clô- 
ture et se contracte des bords au centre ; les cou- 
ches superficielles obéissent le plus sensiblement au 
mouvement de contraction ; un vide ou bâillement 
se forme entre le rocher ou la muraille et le dépôt. 
La neige devient humide ou pâteuse, de sèche ou 
saccharoïde qu'elle était...» A cette première pé- 
riode de la résolution de la neige en eau, cette der- 
nière ne s'échappe pas encore du dépôt». 

Ces détails sont de la plus haute importance pour 
Tétude des glaciers, en ce qu'ils nous donnent 
l'explication du relief des névés. On sait que tandis 
que la surface des glaciers est d'ordinaire bombée 
au milieu et inclinée vers les bords, celle des névés 
est au contraire concave au centre et relevée vers 
les bords. Or du moment qu'il est constaté que la . 
transformation de la neige en névé détermine une < 
contraction de la masse vers les bords , la forme 
concave des névés n'a plus rien que de très-naturel, 
surtout si la contraction et le tassement sont plus 
prononcés au milieu ; car dans ce cas, la surface des 
névés pourrait être concave, sans que les couches 
de glace sous-jacente le fussent. 

ObiervdUiùnê 9ur le volume des eauœ de VÂar et eonê/quenee$ 
, qu^on peut en tirer. 

Les expériences dont nous allons nous occuper . 
maintenant, et que nous envisageons comme très- 
importantes pour la théorie des glaciers, appartien- 
nent exclusivement à M. DoUfuss. Commencées 
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avant mon retour des Alpes d'Italie» elles ont été 
continuées pendant toute la durée de notre séjour 
au Pavillon, avec un dévouement et une persévé- 
rance, auxquels je me plais à rendre un témoignage 
public d'admiration. Certes, il mérite l'approba- 
tion des hommes de science, celui qui, au lieu de 
rechercher les plaisirs que donne l'opulence, ne 
craint pas de venir partager les mille privaticms d'un 
séjour dans les glaciers, dans le seul but de concou- 
rir à la recherche d'une vérité. 

En arrivant au glacier de l'Aar^ M. DollAiss avait 
remarqué que le lit de la rivière était cette année 
d'une régularité extraordinaire, sur un espace assez 
considérable. Aussitôt l'idée lui était venue qu'on 
pourrait, au moyen d'un jaujeage exact de cette 
partie du lit de l'Aar, connaitre le volume de l'eau 
de la rivière et le comparer plus tard à la somme 
de l'ablation sur toute la surface du glacier. Il s'é- 
tait mis à l'œuvre , et avait passé plusieurs nuits 
dans les greniers de M. Zybach, qui sont près de 
l'extrémité du glacier, pour observer les variations 
du niveau de l'eau de trois heures en trois heures. 
Voici, à-peurprès, comment il a lui-même rendu 
compte de ses opérations, dans une brochure qu'il 
a publiée pour ses amis (^). 

A cent pas de la voûte du glacier, le torrent est 
encaissé dans le gravier et coule avec impétuosité; 
sa largeur est de 1 2 mètres ; sa vitesse est uniforme 
sur une longueur de 50 mètres. On commença par 

(1) Hautes régions des Alpes. Gamiiagiie 1844. — Sdeii- 
tiflqae p. 8. et s. 

7 
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fixer une perche sur la rtye gauche, tout prés du 
bord; une seconde fut plantée à 50 niètres en aval, 
une troisième an milieu de ces deux, une quatrième 
à 1 mètres eir aval de ta première» une cinquième 
enfin à 10 en amont de la dernière. Gela fait, mi 
guide Ait envoyé sur la rive droite , pour planter 
cinq autres perches vis-à-vis des précédentes. Une 
corde attachée à on gros caillon et lancée d'une rive 
à l'autre y indiquait une largeur uniforme de 12 
mètres sur loule cette longueur. Des moroeaax de 
bds de dimension et de pesanteur différentes, flot- 
tant sur l'eau à des distances variées du bord, in- 
diquaient la vitesse du courant. La pente de par- 
cours était de 0'^,580 ; Te foiid du lit fut trouvé 
inégal, composé de cailloux, de gravier et de sable. 
Un fort piquet en bois avait été enfoncé dans le 
torrent à un mètre du bord, un peu en aval de la 
première section; sur ce piquet était fixé un ruban 
marqué au centimètre, qui indiquait la hauteur de 
l'eau. A quelques mètres en amont de cette marque, 
on avait creusé une petite anse latérale , à l'abri 
des vagues, dans laquelle on enfonçait des piquets 
indiquant le niveau de l'eau à chaque observa- 
tion et servant ainsi de corollaire aux indications 
du ruban. Pour mesurer la section du fond, deux 
guides traversèrent le torrent à dos de cheval et 
mondèrent le lit avec une perche (*). Quelques jours 

<i) M> Dottfass, eo ajnateur de chevaux, décrit Avee 
isomplaisance ce passage. « Une jument forte et robuste, 
^e grande taille, couleur alezan doré, belle crinière blonde, 
tète carrée , ceU vif, d^aplomb sur ses quatre membres, 
ni vieille ni jeune , est à côté de nous en pâturage. Un 
simple stimulait de voix , et la bête aborde franchement 
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plus tard , le torrent ayant baissé cottsidérabte- 
aienty la profondeur put être mesurée plus exacte- 
ment. Un homme robuste, de grande taille, chargé 
de SO kil. de pierre, afiioi de ne pas être entraîné, 
parcourut de nouveau les cinq sections en indi- 
'quant la profondeur de mètre en mètre sur les cîntq 
sections transversales. Voici le t^bleatidela pro- 
fondeur des cinq sections en centimètres, dans leur 
ordre de succession d'amont en aval (*). 



1*« section 




^0 


40 


40 


40 


40 


40 


42 


50 


55 


45 


5 


2«>« section 




3 


18 


30 


36 


50 


50 


52 


50 


53 


47 




3me seetion 




2 


7 


10 


22 


50 


50 


60 


70 


70 


40 




4«« section 


5 


32 


37 


40 


42 


50 


50 


45 


52 


40 


30 




5"* section 


15 


40 


40 


42 


45 


55 


55 


50 


42 


35 


15 





Pour trouver la profondeur moyenne du lit du 
tenant , il suiBt d'additionner les douze chiffres de 



la question. Le passage se fait sans licol, ni fer dans la 
boaché. La main da (Premier cavalier touchant l^èrement 
la téie du côté droit veut dire : directioa à gauche; le mou- 
vement contraire est ravertissemeut pour aller à droite. 
Ce geste est parfaitement compris. La manœuvre s'exé- 
cute dans tous les sens, avec précaution essentielle de 
marcher contre le courant. C'est vraiment curieux et beau 
de voir Un cheval chargé de deux hommes, au simple 
commandement de la voix et du geste parcourir un tor- 
rent impétueux sortant de la voûte du glacier et dont la 
température est à peine au -dessus de 0^. Cheval de 
manège entre mains et jambes, savantes, marchant sur un 
tapis de sable élastique et uni, ne ferait certes pas mieux.» 

0) Les sections, ainsi qu'il a été dit plus haut sont dis- 
tantes de 10 mètres; les chiffres d'une même section de. 
1 mètre. 
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cette masse d'eau ait été en néserve dans Tiiitérieur 
da glacier; car les sources qui viennent sourdr& 
soos le glacier ne sont pas assez importantes pour 
qu^on puisse en tenir compte* 

A la suite de ces dbutes de neige le temps revint 
passagèrement au beau, la température se réchauffa 
et la neige disparut peu à peu. La journée du 17, 
entre autres, fut trèsrchaude et sereine jusque vers 
Ie«oir, et malgré cela l'Aar ne haussa pas, comme 
on aurait dû s'y attendre ; il nous sembla au con^ 
traire qu'elle avait encore baissé. Les jours sui«* 
vants, le temps, sans être aussi laid que pécédem- 
ment, fut plus variable ; les journées du 1 9 et du 2 i: 
entre autres furent assez dbaudes; mais l'Aar n'en 
continua pas moins sa baisse ; et le 22 la neige 
avait disparu sur toute la partie terminale du gla<* 
cîér, que la rivi^ baissait encore. La baisse fut 
même très -sensible pendant les journées froides 
du 25, 24, 25 et 26 août, puisque nous voyons 
son volume d'eau réduit à 328,000 mètres cubés 
pair jour. Elle ne recommença à hausser qu'à par- 
tir du 27, époque où commença réellement l'été 
du glacier. Malgré cela, la rivière n'avait pas en- 
core atteint, au moment de mon départ du glacier 
(le 5 septembre) , la hauteur qu'elle avait au corn* 
mencement de nos expériences (du 9^12 août). 

Pour peu qu'on y réfléchisse, ces variations du 
volume^ l'Aar n'ont rien que de Irès-naturel. De 
ce que l^tatdu ciel et la marche du thermomèti^e 
n'influeiit/pas immédiatement sur le niveau de la 
rivi^e, faut-il en conclure que celui-ci est iadépeiH 
dant de l'état de l'^^tmosphére ? Bien au contraire. 



laUalâOD n'en ressort que mieux; seuiêDiieifei i'^Ebl 
n'eât pas insUotané. Si l'Adr n'a pas haussé mal- 
gré la tempéralure ehaude du 1 7 août, c'est parce 
que le glacier était couvert de neige el que la neige 
est» c^Noime nous l'avons vu plus haut, de tous les 
coi^ celui .qui protège le mieux contre l'ablatîo». 
La fonte de la nejge elle-même ne saurait rempla* 
c^r la fonte de la glace^ par la raison que l'eau qui 
ea provient est employée en grande partie , si non 
totalement^ à transformer les couches inférieures 
e» névé. 

i Cela posé, il pourra faire telle chaleur qu'on vou- 
dra, si un glacier est recouvert de neigCt cette cha- 
leur, n'influera pas directement sur le volume de la. 
rivière qui en sort, et si la neige est. tombée la veille, 
le voli^me d'eau» loin de hausser, devra au contraire, 
continuer à baisser, puisqu'il continuera en quel* 
que sorte à vivre sur son propre fond, comme n<ms 
voyons que ceJa a effectivement eu lieu pendant la 
journée du 17 août. Le glacier» sous ce rapport, me 
parait comparable à une immense éponge imbibée 
qui' reçoit et fournit continuellement de l'eau. Que 
la souroe . qui l'alimente vienne à tarir momen* 
tanémeat» l'éponge n'en continuera pas moins à 
fournir de l'eau, par l'effet du mouvement propre 
du liquide qui tend à^s'échjs^pper, mais qui s'écoule 
d'autant {dus lentement, que les canaux qu'il a à 
parcourir sont plus fins. Par la méioe raison, si 
après avoir intercepté la source, vous la ramenez de 
nouveau sur l'éponge, refiel n'en sera pas non plus 
instantané; l'eau sera d'abord employée à réparer 
les perles que l'éponge avait éprouvées dans l'in^ 
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tervalle ; le raisseau qu'elle alimente n'en éprou- 
vera qu'un accroissement très-graduel, et ce n'esl 
que lorsque l'éponge sera complètement imbibée 
que le ruisselet reprendra son volume primitif. Il 
est à présumer que les choses se passent à peu prés 
de la même manière dans l'intérieur du glacier. 
Les fins tubes de l'éponge , ce sont les fissures ca- 
pillaires. Si donc le glacier a c(mtinué à fournir 
de l'eau , alors même qu'il avait cessé d'en rece- 
voir à sa surface depuis plusieurs jours» c'est par- 
ce que ce réservoir de fines ramifications ne laisse 
échapper l'eau que lentement. Par la même raison» 
le niveau ne s'est relevé qu'insensiblement. La 
neige n'a fait qu'ajouter au retard, en empêchant 
l'équilibre de se rétablir plus tôt. Le fait que l'Aar 
continue de couler pendant la nuit sans change* 
ment notable, n'est qu'un e£fet de la même loi. 
D'après la lenteur avec laquelle l'eau circule dans 
l'intérieur, on peut prévoir que les variations que 
pourrait produire l'absence de fonte pendant la 
nuit, ne doivent se faire que le lendemain, et c'est 
en efiet dans la matinée que les eaux sont les plus 
basses. Plus un glacier sera long, moins il y aura 
de chances que ces variations diurnes soient sensi- 
bles. 

Des observations d'une autre nature semblent 
confirmer ces résultats. Une fosse de quatre mètres 
carrés et de deux mètres de profondeur, avait été 
creusée dans le glacier , à une dizaine de mètres 
du bord, en un endroit où l'inclinaison était asses 
forte. Au fond de cette fosse on avait creusé un 
trou d'un mètre de diamètre et de 50 centimètres 
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de prof onde vr 9 qui avdit son éconieineBl par un 
fossé. PiBndant lanuit, ce trou se recouvrait d'une 
eoiidie de glace , oommQ les autres cavités conte* 
ten^uAt de Teau» et le petit ruisseau qui en sortait» 
tarissait ordinairement quelques heures après le 
coucher du soleil , et ne reprenait son cours que 
le lendemain vers les 10 ou 11 heures du matin, 
c'est-à-dire lorsque la Umte durait déjà depuis quel" 
ques heures* Mais pendant les deux jours qui suc- 
cédèrent àia dbute de neige, le ruisseau resta à sec, 
quoique la température fût remontée à son degré 
habituel, et ce ne fut que le 1 9 que Teau commença 
à filtrer de nouveau sur les parois de la fosse. Que 
doit^n conclure de ce fait, si ce n'est que pendant 
les deux jours du 17 et du 18, l'eau de fonte, trou-* 
vant les pores du glacier vides jusqu'à une certaine 
profondeur, n'a pas eu le temps de se déverser la- 
t^alement, comme cela arrive lorsque le glacier 
est bien imbibé, mais a filtré directement vers le 
fond. G»' résultat est une confirmation des expé- 
riences que nous avons faites précédemment sur 
l'infiltration des liquides colorés, où nous avons vu 
que ces liquides traversaient plus facilement la 
glace de nuit que de jour. 

Cette même fosse devait nous conduire à une au- 
tre remarque non moins curieuse. J'ai dit plus haut 
que la surface de l'eau au fond du second creux, se 
gelait ordinairement au moment où le soleil quit- 
tait rhorizon , parce qu'alors la température s'a- 
baissait au-dessous de 0^. Mais outre cela, il se 
formait aussi quelquefois des aiguilles de glace 
dans d'autres conditions et par une température 
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dç Tair biea ^u-dessasr de 0^« J'ai tu à {ilusiaui^â? 
r^Hri^es des aiguilles déglace se formerenfif^ onaei 
heures et midi, sans que j'aie pu deviner la eame 
de leur apparition subite, et par ima tempéiiatore 
de Tair extérieur de + 12** à Tombre. Il est vrai: 
que dans le trou, Tatr était plus froid, et que la 
tempéi^lure allait en baissant de haut en bas; mais 
il n'en conservait par moins plusieurs degrés de 
c)»aleur. J'approchai en vain le thermomètre aussi 
près de la surface de l'eau qu'il me fut possible» 
sans trouver 0\ et pourtant je voyais les aiguiilesf 
de glace se développer sous mes yeux ! 

Enfin, les observations ci-dessus sur le volume 
des eaux de l'Aar, nous ont rendus attentifs, à un 
phénomène qui avait été ignoré jusque là, savoir 
le^. changements que le torrent subi dans sa phy- 
sionomie et dans son allure. Tel jour, il était très* 
â^lé; sa surface se couvrait de grosses vagues qui 
se succédaient sans interrupticm et lui donnaient un 
aspect très*tumultueux. Tel autre jour, son aspect 
était plus calme et ses ondes étaient rares et peu 
marquées. M, Dollfuss a même signalé des chan- 
gements notables à de courts intervalles , de trois 
heures en trois heures. Jusqu'ici il nous a été im- 
p^^dsible de nous rendre compte de ces variations. 



Observations sur la cristallisation de la neige. 

Les occasions d'^iûdier les formes diverses de la 
neige au moment de sa chiite>.ne, nous ont pas 



/• 
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n^mqué eeUe ânsëe. ie doisfeipe i'dytQ iantefois 
que ç'éi^ii un pis ailei!, auquel nous n'a^on* re- 
cours que lorsque imite autre ohservaiioii était iapK 
possible^ Cette fctts encore nous avons pu constater 
la plus giïande variété dans les formes des cristaux. 
Ces variations ne sont nullement accidentelles , 
mais elles dépendent évideaunent des conditiom 
météorologiques générales. Ainsi, la neige à gros 
flocons ne tombe guère que par un temps calme et 
souvent par une tempéralure ^e plusieurs degrés 
au-dessus de 0^. Mais il suffit qu'un vent froid s'é- 
lève pour qu'a l'instant elle cbaj^ge de forme; elle 
devient alors fine, poudreuse, ou plus ou moins 
grenue (^); et les grains en se combinant entre eux, 
occasionnent toutes sortes de figures très-élégantes. 
J'ai reconnu dans le nombre plusieurs des formes 
que Scoresby à observées dans les neiges polaires» 
ainsi que d'autres qui se trouvent figurées dans un 
ouvrage récent de M. Schuhmaoher sur la cris- 
tallisation* de l'eaa. Pour pouvoir les étudier et 
les dessiner à notre aise, nous préparions des mé- 
langes frigorifiques avec de la neige et du sel, sur 
lesquels on recevait les flocons à mesure qu'il en 
tombait de nouveaux. Le froid que ces mélanges 
développaient permettait de les transporter dans la 
cabane ou ils se conservaient asse^ longtemps pour 
pouvoir être examinés à loisir. Les formes les plus 
intéressantes étaient des étoiles à six rayons, qui 



(^) J'ai dit ailleurs que ces grains n'ont rien de comman 
avec les grains de névé, qui sont de formation ultérieure.. 
Yoy. Exeurtiansy etc., p. 515. 
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présentaient one multitude dfe variétés» suivant que 
les rayons étaient plus ou moins gréks. Il j en 
avait qui étaient si échancrées, que Ton eut dit que 
rétoile était composée de trois fins cylindres posés 
en croix (PI. III fig. k^); d'autres Tétaient un peu 
moins, à-peu-près jusqu'au quart du diamètre 
(fig. U^ et k^), et d'autres encore l'étaient si peu 
que leur bord était à peine lobé (fig. k^). Je crus 
remarquer que les étoiles à rayons très-gréles étaient 
d'aulant plus nombreux que la température était 
plus basse. Il en tomba un grand nombre le lï août 
pendant la tourmente. Nous remarquâmes aussi de 
petits cônes (fig. k^), ainsi que des paillettes trian- 
gulaires (fig. 4^, en très-grand nombre. Néanmoins 
il me semble difficile, si non impossible, de tracer 
une limite tranchée entre ces différentes espèces de 
neige grenue et la neige à gros flocons. Aussi voit- 
on souvent, dans les mêmes dépôts, la neige gre- 
nue alterner avec la neige floconneuse. Il paraît 
que la forme n'exerce aucune influence sur les 
changements ultérieurs que la neige subit, et que 
l'une et l'autre se transforme en névé. Il m'est 
agréable d'ajouter que sous ce rapport nos obser- 
vations concordent à-peu-près en tous points avec 
celles que M. G. Nicolet a faites sur une plus grande 
échelle à la Ghaux-de-Fonds , pendant l'hiver de 
1845. 
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On a vu par le récit des expériences qui pré- 
cèdent, que pendant plusieurs semaines le temps 
fut très-inconstant au glacier de T Aar ; la pluie, le 
brouillard, la neige, le vent et la tourmente sem-^: 
blaient s'être coalisés pour nous contrarier, à tel 
point que du 10 au 20 août, nous n'eûmes pasi 
deux beaux jours consécutifs. Nous nous vîmes, 
ain^ forcés d'abandonner, l'un après l'autre, tous 
nos projets de courses dans les montagnes et les : 
glaciers environnants. Si, quelquefois, séduits par 
Tattrait d'une belle matinée, nous nous hazardicHis 
à quitter notre cabane , pour explorer quelque : 
point du vaste bassin de l' Aar , les brouillards ne 
tardaient pas à s'accumuler dans la direction du 
Grimsel. Poussées par le mauvais v^it, qui est ici 
le vent d'est, leurs grosses vagues remontaient avec 
une étonnante rapidité la vallée de î'Aar, et nous^ 
envahissaient avant que nous eussions le temps de 
regagner le gîte, où nous rentrions prdinairement 
tout trempés. Heureusement le bois ne manquait 
pas; 1^ genévrier» le seul arbuste qui traîne ses 
souches tortueuses jusqu'à ces hauteurs, était très* 
abondant aux environs du Pavillon , ce qui nous 
dispensait d'aller chercher notre combustible au 
loin, comme nous avions dû le foire, lorsque nous 
hsibitions l'Hôtel des NeuchâteloiSé 

Assis autour du fou qid brûlait continuellemeol 
dans l'âtre de notre c^ane, nous passions de Ion- 
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A ce propo»9 mon ami DoUfots s'élanee d'un 
bond hors du lit* «Par cinq cents d...* ceci est 
icffp fort» s'écrie-t*il. Et vous vous imaginiez qœ 
nous allions attendre, pour nous réveiller, que le 
Gux nous emportât avec la cabane dans une cre- 
vasse ?» Il se dirigea ensuite vers la porte , sans 
doute pour inspecter à la faveur de la clarté de la 
nuit, l'état de la toiture, mais ne pouvant résista 
à la violence du vent, il revint tranquillement se 
remettre au lit, attendant qu'il plut à la tourmente 
de s'apaiser, ce qui arriva en ^et vers les k heures 
du matin. 

Un autre inconvénient du séjour de cette année, 
consistait dans la grande quantité de neige d'hiver 
qui recouvrait le gkcier ; elle n'avait fondu que sur 
une petite portion de sa surface , ce qui nous ôtait 
l'espoir de pouvoir faire des recherches sur la struc- 
ture du névé et sur les phàiomènes de stratification 
dans les régions supérieures. A part les mesures de 
mouvement, qui étaient indépendantes de Tétat de 
la surface, nous dûmes restreindre nos expériences 
aux régions voisines du Pavilkm. C'était, comme 
on l'a vu ci-dessus, sur le bord du glacier, au pied 
même du Pavillon, qu'était le principal théâtre 
de nos recherdies. C'était là qu'étaient les appa* 
reils destinés à observer le mouvemait, l'ablation, 
la contraction , les variations de température, etc. 
On y arrivait par un chemin excessivement escar- 
pé, qui faisait le désespoir de nos visiteurs, et qui 
était en effet assez difficile, surtout lorsque l'herbe 
était mouillée. Il y en avait un second plus direct 
et plus raide encore, que noos appelions le mode* 
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rt^eur , eV par lequel on faisait deseendne les tou- 
ristes qui arrivaient au Pavillon avec une opinion 
exagérée de leur adresse» C'était un remède infail^ 
lible contre la présomption ambulatoire. 

Lorsque le mauvais temps ou nos occupations 
nous tenaient confinés dans notre cabane, nos g^is 
profitaient de leur loisir pour orner et embellir 
les abords du Pavillon. Ils mirent ainsi à décou* 
vert une foule de belles surfaces polies qui étaient 
cachées sous le gazon. Puis pour utiliser ce terreau» 
ils conçurent l'idée de construire un petit jardin 
auprès du Pavillon » qu'on entoura d'un mur sec 
pour le préserver des incorsions des cbè\Tes. On 
commença par y transplanter différentes fleurs qui 
prospérèrent à merveille, et bientôt lejardin futle 
dada de tout le monde; personne ne faisait une 
course qu'il n'en rapportât quelque beau plant ou 
quelque vigoureuse touffe. L'utilitarisme s'en mêla 
aussi; notre cuisinier y planta de l'ail pour assai* 
sonner la soupe» et il ne désespère pas d'y faire 
prospérer quelque jour de la salade et des radis» 
aussi bien qu'au Grimsel. Peut-être réussirait-on 
aussi a y cultiver certains arbres, entre autres des 
bouleaux et des mélèzes, dont il existe encore quel- 
ques troncs à l'issue du glacier. 

Quoique les chutes de neige soient fréquentes 
à toutes les saisons, dans ces régions élevées, il 
est cependant rare que la neige d'été persiste long- 
temps ; de jour elle fond d'ordinaire au moment 
de la chute» ou bien si la neige est tombée pendant 
la n«it» il suffit en général de quelques heures de 
soleil p(mr la faire disparaître jusque sur les plus 

8 
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hauts sommets. Il n'en fui pas tout-à-fait de même 
cette année. Un jour, entre autres (le 15 août)» 
la neige tomba en si grande quantité aux environ» 
du Pavillon» qu'avant le soir il y en avait une cou- 
che de 20 centimètres d'épaisseur sur le toit de 
notre cabane» et de 35 centimètres sur le glacier., 
Il neigea ce jour- là jusqu'à la Handeek et mémoi 
plus bas. Pendant la nuit» il y eut une assez forte 
tourmente» qui fut remplacée» le lendemain ma- 
tin » par de nouvelles chutes de neige. Dans la 
crainte que le porteur de vivres qui devait arriver 
ce jour-là» ne nous fit défaut» nous envoyâmes plu- . 
sieurs de nos gens à sa rencontre. Nous espérions^ 
encore le beau pour i i heures ou midi» époque à 
laquelle le temps se décide ordinairement pour la ^ 
journée. Mais midi se passa sans que rien fùt.cban-t 
gé. Il semblait au contraire que le temps allait en 
empirant» et quand vers deux heures no^ gens n'é* > 
taient pas rentrés» l'inquiétude commença à nous, 
gagner. Nous tînmes conseil avec les quelques 
hommes qui étaient restés i pour savoir ce qu'il y. 
avait à faire. Les opinions furent très-partagées; 
lés uns voulaient s'en retourner sur-le-champ et 
aller attendre le retour du beau temps au Grimsel» 
les autres proposaient de renvoyer au lendemain;, 
ils estimaient que cela aurait mauvaise façon de 
fuir ainsi devant un peu de neige» et puis que. 
dirait-on de nous au Grimsel» quand on nous ver- 
rait arriver ainsi à la débandade ! Néanmoins l'opi- ; 
nion des premiers l'emporta » lorsque Iç cuisinier 
(qui était à la fois femme-de-chambre et majordome) 
nous annonça que les provisions allaient manquer» 
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si les porteurs n'airrivaiait pas. Dû pain, il n'y ea 
avait plus, non plus que du lait; il ne restait pour 
foute provision qu'une detoi-marmotte. L'argument 
était sans réplique. Il est difficile d'être persévé^ 
rant quand on n'a rien à manger. D'ailleurs nos 
chèvres étaient à jeun depuis vingt-quatre heures;' 
elles ne pouvaient rester plus longtemps au milieu 
de la neige sans courir le risque de périr, et eonïme 
nous ne pouvions raisonnablement compter sur le 
retour de nos gens par le temps qu'il faisait, il fut 
décidé que l'on commencerait la retraite. Il était 
trois heures de l'après-midi quand nous nous nàimes 
en route. La neige avait 55 centimètres d'épais* 
seur sur le toit du Pavillon, et 60 cent, sur le gla*-- 
cier. Nous nous enveloppâmes le mieux que nous 
pâmes dans nos manteaux^ et prenant le cbemift 
du Grimsel, nous abandonnâmes notre cabane au. 
gré de ia tourmente, comme MM. Bravais et Nar'*. 
tins firent de leur tente au Grand-PIateau » à-peu- < 
près à la même époque. Je ne cachn^ai pas.que cette 
retraite fut accompagnée de quelques dangers dans 
la région des crevasses, et il est probable que si nous^ 
avions eu une connaissance moins exàpte dé la to»' 
pographie de nôtre glacier^ nous eussions eu à dé- 
ploirer quelque accident au inilieu du brouillard 
épais qui nous entourait. Les chèvres surtout nous 
causaient beaucoup d'embarras. Autant ces ani-» 
maux sont téméraires au milieu des rochers, autant 
ils sont craintifs sur le glacier, à tel point que nous 
fumes plusieurs fois dans le cas de les porter par* 
dessus des crevasses qui n'avaient qu'un pied ou 
UQ pied et demi de largeur. Les moutons^ quoique ^ 
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bien moins intelligents que les chèvres» s'en tireni 
beaucoup mieux. Aussi personne ne s'inquiète 
d'eux, car on sait qu'ils ont l'habitude de gratter la 
neige pour arriver à l'herbe, ce que les chèvres ne 
font jamais; d'un autre coté, leur épaisse fourrure 
les protège beaucoup mieux contre le froid. 

Il était nuit quand nous arrivâmes au Grimsei , 
et il neigeait et pleuvait encore. Nous étions tran*^ 
sis. En pareille circonstance, mais seulement alors» 
un verre d'eau-de-vie avalé au moment où l'on ar- 
rive est d'un effet salutaire, de même qu'un souper 
agréablement servi devant un bon feu peut compter 
parmi les jouissances réelles. La bourrasque ne se 
calma que bien avant dans la nuit ; et quand nous 
nous réveillâmes le lendemain matin, le plus beau 
ciel avait fait place à la tourmente de la veille» ce 
que voyant, nous reprimes sans tarder le chemin 
du glacier. Heureusement pour M. Zybacb» la 
neige fondit rapidement et en grande partie le même: 
jour, aux environs du Grimsei et sur les pentes 
tournées au midi, ce qui le dispensa de faire con- 
duire son bétail dans les basses vallées. La fonte 
fut moins rapide sur le glacier; la neige se main* 
tint plusieurs jours aux environs du Pavillon , et 
dans les régions supérieures du glacier, elle n'avait 
pas même entièrement disparu lors de notre départ. 
Nous n'en continuâmes pas moins nos expériences 
sur le mouvement du glacier, sur la densité de la 
glace et de la neige , et même sur l'ablation dans 
les endroits où le glacier était dégagé. 

Ce fut en me rendant au glacier de Trift posté- 
rieur, pour y établir une station d'observation sur 
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le mouvenieat de ce glacier, que je passai pour la 
première fois cette année devant l'ancien Hàtel des 
Neucbàtelois. J'avais hâte de revoir ce lieu où nous 
avions trouvé autrefois un abri contre le mauvais 
temps. Il m'avait semblé en l'ap^cevant de loin» 
au milieu de la moraine, qu'il était moins élevé que 
les autres années. Qu'on juge de ma stupéfaction, 
lorsqu'en approchant du bloc, je vis qu'il s'était 
partagé en deux morceaux ! Je reculai d'épouvante, 
à la pensée que nous avions passé des mois entiers, 
d^ns une trompeuse sécurité, sous ce toit perfide. 
La séparation s'étsdt faite par le milieu , sans doute le 
long de l'une de ces fentes qui laissaient filtrer l'eau 
en 1841 , lorsque la pluie ou la neige étaient abon- 
dantes. L'angle saillamt tourné vers TAbschwung, 
qui servait de toit à notre gîte , s'était écroulé et 
avait écrasé le mur qui fermait l'enceinte du côté 
du midi. L'eau en se congelant dans une fissure 
avait probablement élargi la fente et amené ainsi 
b dislocation.. 

Peut-être eette circonstance servira-t-elle à ré- 
soudre une question encore controversée, relative- 
ment aux blocs erratiques. On sait qu'une quantité 
de blocs erratiques, tant dans la plaine que sur les 
flancs du Jura, sont fendus par le milieu. D'après 
l'opinion qui attribue leur transport à de grands 
courants , ces f^tes seraimit le résultat du choc 
qu'ils aurai^it subi en venant s'abattre sur les 
points qu'ils occupent. Mais qui ne voit que si telle 
avait été là cause de ces brisures, les fragments au- 
raient roulé au large et ne seraient pas restés l'un 
pcès de l'autre? par la même raison l'opinion de 
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M. de Ghai^wtîer ^i veul qu'ils se soient brisés 
eD tombant du glader nous paraît iBadmissible. 
H est bien plus {>robable qu'elles sont le résultat 
d -une force agissant lentement, comme la gelée p^r 
escempie. Et eomine le transport par les glaciers 
se fait d'une manière lente et sans secousses , rien 
n'empécbe d'admettre que les blocs fendus de la* 
plaine et du Jura Tétaient déjà lorsqu'ils gisaient sur 
le gi^nd glacier diluvien qui les a transportés et dé«^ 
posés tels quels dans les lieux qu'ils; occupent main*^ 
tenant. Si les deux morceaux du bloe de THôtp! 
des Neucbàtelois qui aujourd'hui sont séparés par 
une fente d'un pied d'ouverture au plus, ne s'iso- 
lent pas dans leur marche vers l'issue du glacier,) 
ce sera une forte présomption en faveur de l'ex» 
plication que nous proposons é 

Un autre accident du même genre me fournit 
^occasion deréaliser un désir que je nourrissais de^- 
puis longtemps, celui de pénétrer sous le glacier^ 
Un jour que nous étions occupés à nos expérien* 
ces au pied du Pavillon, il arriva qu'une énorme 
saillie de rocher se détacha de la rive gauche y. en 
un endroit où la roche était rendue moins compacte 
par la présence d'un filon de schiste au milieu du 
gt*anit. La partie éboulée comprenant utae surface 
de plusieurs cents mètres carrés et d'une épaisseur 
de 5'ou>6 mètres, tomba d'une hauteur de Smètres^ 
sur le glacier^ et tout en faisant une: large entaille^ 
danà k glace, elle se brisa elle«méme en plusieurs^ 
énormes blocs, dont l'un disparut sous le glacier, 
tandis que l'autre resta suspendu sur la couche de 
boue» enjtre le f laeier et le rocher. Il s'était ainsi 



tdtmé uile ouverture de plusieurs méfred de Urgeur, 
à travers laquelle on voyak au fond d'un gouflre 
profond, le refiet verdàtre du glacier qui brillail 
d'un magnifique éelat. A peine y étions-^nous des- 
cendus quenous entendimes au^deèsus de nos télés 
un craquement sourd qui retentit comme un terri-* 
ble avértisfsemeiàt à nos oreilles. Au même instant, 
et sans trop savoir comment cela se fit, nous nous 
trouvâmes tous à la surface. M. DoHfîiss m'avoua 
alors que de sa vie il n'avait ressenti une pareille 
frayeur. Cren était assez pour une fois, disait-il, 
attendu que de pareilles éniMions agissaient ttop 
directement sur la sécrétion des reins. J'aurais pu 
de mon côté lui faire à-peû-près le méra^aveu. Le 
danger était en effet imminent. Une portion de 
Téboulis qui était restée suspendue entre la giaee 
et le rivage s'était affaissée, et sa ^ute nous au- 
rait inévitablement entraînés au fond du gouffre. 
Nous commençâmes par conséquent par enlever au' 
moyen de leviers, tout ce qui était mobile, et quand 
nous fumes assurés qu'il n^y avait plus rien à crain- 
dre de ce côté, j'engageai non sans peine mon ami 
DoUfuss k me suivre une seconde fois dans leîgouffre. 
' La couche de boue (^) avait été refoulée par la 
chute du rocher et formait maintenant Un renfle- 

• 

(^ Cette ecrache existe partoat entre la glace et le ro- 
eher* C'est elle qui agit coomie émerl dans le strlage et 
le polistage des rochers« Voy^z ExcurnQn»- etc., p. S, 57 
et 432.— M. Neck^ de Saus3ure, dans sa prétendue ré- 
futation de la théorie de M. Agassiz, n^en élève pas moin« 
des doutes sur Texisteace de cette couche; il demande 
9'il y a effectivement des fragments de rocher épars entre 



masil à pente mains niâe sur lequel reposait le reste 
de l'éboolîs. Mous descendioies avec toutes les pré* 
cautions nécessaires» et nous tenant aussi près du 
rocher que possible, nous gagnâmes ainsi le renfle* 
ment de la couche de boue. Il n'y avait que quel- 
ques endroits où Ton pouvait se tenir debout. Dans 
le toit formé par le glacier, était empâtés des cail- 
loux et des galets de toutes les dimensions, depuis 
la grosseur d'une noix jusqu'à un diamètre de plu- 
sieurs pieds; aucun ne faisait saillie, mais tous 
étaient à fleur du toit, comme si on les avait intro» 
dttits dans la glace en les serrant au moyen d'un 
corps à surface unie. La ^ace elle-même était fort 
peu.buUeuse et très-bleue, à l'exception d'une cou- 
che de glace terne et blanche de 4^ à 5 mètres d'é- 
paisseur, évidemment du névé transformé en glace, 
sur les lieux. Je remarquai que les pierres étaient 
plus nombreuses dans cette glace que dans l'autre* 
Sans être gelées, elles étaient cependant si bien 
moulées que la plupart étaient immobiles, et quel* 
qu' frayant que fût leur aspect, lorsqu'elles étaient 
à moitié détachées, je doute qu'en pénétrant sous 
le glacier on eut beaucoup à craindre de ce côté-là. 
Le glacier pétait appuyé à droite et à gauche sur des 
renflements du rivage, des sortes de petits promon- 

le glacier et le fond sur lequel il repose; et il ajoute dé- 
daigneusement, que «s'il en existe il eut été bon de les 
faire connaître ». Une pareille objection à lieu d'étonner 
de la part d'un naturaliste qui s'annonce comme le conli^ 
nuateur de Saussure. Pour toute réponse, nous deman- 
derons à M. Neeker de nous citer un seul glacier où cette 
eou(^e n'existe pas. 
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toires arrondis , et ce qui mérite surtout d'être re- 
marqué» la glace, loin de se fléchir pour combler 
If espace entre les deux promontoires (comme le fe- 
rait tout corps plus ou moins fluide), s'étendait au 
ooùlraire pardessus en décrivant un arc surbaissé 
de Tun des promontoires à l'autre. Entre la glace et 
le rocher était interposée une couche de gravier de 
quelques centimètres d'épaisseur qui , après avoir 
passé par dessus le premier promontoire se détachait 
sous la ferme d'éeailles du toit de la caverne. Ces 
bmbeaux écailleux, portaient les traces d'une forte 
pression. La glace du toit de la caverne montrait 
en outre de larges cannelures, qu'on poursuivait des 
yeux à une grande profondeur et qui donnaient à ces 
parois brillantes un aspect tout particulier. Il était 
évident que ces cannelures n'étaient autre chc^e 
que les empreintes des inégalités de la roche sur 
laquelle la glace avait passé; et ceci confirme ce 
que nous avons démontré antérieurement, c'est que 
la glace du glacier tout en étant très -dure, jouit 
néanmoins d'une certaine plasticité. Elle se com- 
porte à cet égard comnae ferait un métal malléable, 
qu'on serrerait contre un corps plus rigide. Mais 
peutK^n raisonnablement conclure de là, comme le 
voudraient quelques personnes imbues d'idées pré- 
conçues, que la glace est un corps semi-fluide ? 
Cependant l'intérieur du gouffre sous^glaciaire 
nous avait trop vivement frappés pour que nous 
dussions nous borner à cette première visite. Qui 
ne sait que les grands spectacles ont un] charme 
d'autant plus irrésistible qu'ils sont accompagnés 
d'un peu de danger réel ou imaginaire ! Que serait- 
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ce, me dil mon compagnon de voyage, ai nous y 
descendions de nuit avec des flambeaux. Je trouvai 
l'idée d'autant plus heureuse, que le glacier étant 
gelé, nous ne devions rien avoir à craindre des 
éboulements. La proposition fut examinée, disculée 
et adoptée sans opposition. Le soir du même jour 
fut fixé pour l'expérience. Nous quittâmes le Pavil- 
lon à 9 heures, nous acheminant vers le glacier et 
emportant, à défout de flambeaux, un flacon d'eau 
de Cologne qu'on devait allumer dans uiie jatte. 
Par une exception assea rare, la surEace du glacier 
n'était pas encore gelée à cette heure ; le thermo- 
mètre marquait +1^. Mais ce qui nous frappa da- 
vantage, ce fut de trouver sous le glader une tem- 
pérature encore plus élevée f+â^), si bien que le 
toit de la caverne dégoûtait de tous côtés. Nous 
n'en persistâmes pas moins dans notre projet. Le 
guide Bannholzer , le plus intrépide de la troupe, 
marchait en tête de la procession. Arrivés à l'en*» 
trée de la grotte, nous l'attachâmes par précaution 
à une longue corde, et sans hésiter , sans faire le. 
moindre faux pas, il allaplacer la jatte flamboyante^ 
sur une pierre au fond du gouffre. Nous descendi- 
Bfies après lui, en nous appuyant les uns sur les au- 
tres. 1er ma plume s'arrête impuissante à peindre 
le spectacle qui s'offrit à nos regards émerveillés. 
Aussi bien, ce serait plutôt dans les contes des fées 
et des Titans, que dans le monde réel, qu'il faudrait 
aller chercher de faibles termes de comparaison. 
Je me bornerai à répéter avec mpn ami DoHfuss : 
«Gela se voit; — cela ne se décrit pas. » 
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J'avais formé par devers moi le projet de coQ'- 
duîre quelque jour mon ami Dollfuss sur Tuoe des 
cimes encore vierges de l'Oberland* Enthousiaste^ 
comme je le savais des grandes scènes de la oature» 
je ne pouvais guère lui procurer une satisfaotioa 
plus vive et plus durable* Au commencement dé 
notre séjour, il avait été plusieurs fois question du 
Wettierfaorn, mais la persistance du mauvais temps 
nous l'avait complètement fait oublier.) Cependant 
tes eanicuies approchaient > et tous les /indigènes» le 
papa Zybach en tête/ nous prophétisaient le grand 
beau pour cette époque« Mes deux compagnons 
de voyage, MM. Dollfuss et Dupasquier, n'en al- 
laient pas moins me quitter, ennuyés qu'ils étaient 
de vivre en été au milieu de la pluie, de la neige 
et du vent. Voyant qpe je ne réussissais pas à les 
relefiir plus longtemps au Pavillon , je résolus de 
les accompagner au Grimsel pour y passer avec 
eux la dernière soirée au coin du feu de l'hospice. 
Nous, partîmes, le 26 à midi» Vers le soir déjàjo 
oîel commraça à s'éclaircir. On pouvait prévoir 
qu'il ferait beau le lendemain, et cela ne faisiût 
qu'ajouter à mes regrets. Le lendemain 27 , jour 
fixé pour le départ, m'étant levé de bonne heure — 
il n'est guère possible de faire la grasse matinée 
à l'hospice à cause du bruit des corridors, où il ne 
se fait pas un pas qui ne retentisse d'un bout de 
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Tédifice à l'autre, — mon premier soin fut de con- 
sulter le temps; et voilà qu'en effet la prophétie de 
mes montagnards s'accomplissait. II n'y avait pas 
un nuage à l'horizon et l'air était d'un calme parfait, 
signe certain du beau temps. Le Wetlerhorn me re- 
vint soudain alors à l'esprit. Gomment n'aurais-je 
pas éprouvé le besoin de m'élever aussi hauiquepo^ 
sîble dans ce ciel bleu qui me souriait pour la pre* 
mière fois depuis longtemps. Je courus à la cellule 
de M. Dollfuss pour lui annoncer l'heureuse nou- 
velle et lui faire part de mon projet* Inutile de dire 
que j'échouai complètement. Un honmie endormi 
ne comprend pas quand on lui parle Wetterhorni. 
D'ailleurs les malles étaient faites, les ordres de dé- 
part étaient donnés, on était attendu demain en tel 
endroit, après demain en lel autre. On aurait dn 
être rentré depuis longtemps; et puis l'on avait une 
fois dit non, et il n'y avait pas moyen d'en revenir. 
« Ce sont, sans doute, d'excellentes raisons, mon 
cher ami , mais encore on ne peut pas descendre 
dans la plaine par un temps pareiL Venez voir plu* 
tôt vous-même», et je l'attirai vers la fenêtre, 
bien convaincu que le cid allait plaider la cause du 
Wetterhorn bien mieux que je n'aurais pu le faire. 
En effet, les objections tombèrent les unes après 
les antres devant ce beau ciel. On commença par 
capituler. «Voyons ; combien de temps cela nou^ 
pr«adra-t-il. Si l'affaire pouvait se faire lestement, 
peut-être y aurait-il moyen de s'arranger, » et quand 
on vit qu'on n'y perdrait qu'un jour (puisque le 
Wetterhorn est en quelque sorte sur le chemin du 
glacier à Meyringen), on finit par se décider. .M. Du- 



pasquier» qui était avecnous^depuis quelques jours, 
ioiita l'exemple de M. DoIIfuss. Les malles fureut 
dirigées 9 séance tenante» sur Afeyringen, au ces 
oftessieurs devaient les retrouver à leur retour du 
Wetterborn , et nous reprimes avec tous nos gens 
le chemin du glacier. 

Les WeUerhôrner forment, comme tout le monde 
sait, l'aile droite de cette rangée de hautes sommités 
qui» vues de la plaine entre Berne et^IeuchàteU 
consfitxient ce qu'on ^t convenu d'appeler la chaîne 
des grandes Alpes bernoises. Orographiquem^oit 
parlant, l'affinité entre les différents pics n'est pas 
aussi intime qu'on pourrait le supposer. Il y a long- 
temps que les études topographiques les plus géné- 
rales nous ont appris que ces montagnes, qui s'élè- 
vent si raides au-dessus de la plaine > ne sont ce- 
pendant pas des pics isolés, mais qu'intimement liés 
à d'autres relie& moins jsaillants qui se prolongent 
derrière , ils n'en sont que les points culminants^ 
Depuis lors, on est tombé dans Terreur opposée;, on 
a exagéré outre mesure ces, rapports et ces liaisons» 
Les cartes nous .ont représenté tout le système alpin 
comme des séries continues d'arêtes séparant des 
batsskis complètement isolés. L'ascension de la 
Jungfrau nous avait déjà fourni l'occasion de rec- 
tifier à certains égards ces idées erronées, et des 
observations semblables avaient aussi été faites sur 
d'autres points avcHsinants. Msiis la région encore 
complètement neuve du Wetterhom semblait sur- 
tout propre à jeter un grand jour sur cette question. 
L'année dernière , en escaladant le. Tossenhorn, je 
m'étais aperçu que nos meilleures cartes représeijk- 
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laient le relief de cette contrée d'une manière fort 
inexacte, et j'avais conçu dès ce moment le projet 
de faire l'ascension de Tun ou de l'autre des trois 
pics qui constituent le massif des Wetterbdmery et 
que j'ai dédises sous les noms de Rosenhom» de 
Mittelhom et de Wellerhom. 

Gomme du Grimsel il est impossible d'atteindre 
le WeCterhom en un jour, nous décidâmes que nous 
irions coucher dans les chalets supérieurs du Han-^ 
gendborn , au bord du glacier de Gauli , oà nous 
devions rencontrer l'un de nos anciens guides, An* 
dré Aplanalp^ que ses camarades supposaient versé 
dans la connaissance de ces localités. Pour gagner 
celle station , plusieurs chemins nous étaient ou-^ 
verts. Nous pouvions descendre dans la vallée de 
Hasii' jusqu'à Im -Grand, et remonter ensuite les 
vaUées d'Urbach et de Gauli , ou bien remonter le 
glacier de l'Aar jusque près de son origine, tra- 
verser le col de Gauli et descendre aux chalets sur 
le flanc septentrional de i'Ewigschneehom. Dans 
le premier cas, nous aurions dû descei»ire environ 
1000 mètres, pour en remonter 1500; dans le 
second cas nous avions à monter 1 SOO mètres et 
à en descendre autant. Ce fut cette dernière route 
que nous choisîmes, comme étant h plus directe, 
et parce qu'elle était plus propre à nous préparer à ' 
la course que nous allions tenter ('). Nous devions 
d'ailleurs proposer la partie à M. l'ingénieur Stengel 
qui était arrivé la veille au glacier, pour remplacer 

P) Voyez la carte PL I, où notre route est indiquée par 
une ligne pointée. 
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M. Wfld queiles travaux pressants avaient empêché 
d'être des nôtres cette année. C'était la première fois 
que M. Stengel visitait les Alpes, et quoiqu'il n'eut 
jamais fait d'ascension, il n'hésita pas un instant à- 
nous accompagner. Les préparatifs du départ nous 
avaient cepràdant pris un temps précieux, à tel point 
que notre guide en chef, lean Wahren, successeur 
de Jacob Leutbold, en était à se demander s'il con«- 
venait encore de se mettre en route , Theure étant 
très-avancée. Il trouvait que pour entreprendre des 
courses pareilles» il fallait s'y prendre de meilleure 
heure et il craignait, non sans raison, que la nuit 
nous surprit au milieu du glacier de Gauli. Et qui 
pouvait nous garantir qu'il ne serait pas très-diifr- 
cile ! Nais ses représentation^ ne furent pas écou- 
tées> nous parUmes à d^ix heures de raprès-midt 
de l'anden H6tel des Neuchàtelois , accompagnés 
de six guides, en grande partie les mêmes qui nous 
avaient conduit les années précédentes à la Jung- 
frau et au Sdâreckhom. 

La montée de l'Ewigscbneehorn s'^Kectua en 
m<Hns de temps que nous ne l'avioiis espéré. A 
cinq heures , nous étions au sommet du col , où 
nous pûmes prendre un avant -goût du spectacle 
qui nous attendait plus haut (^). Le soleil venait de 
quitter les champs de neige supérieurs de Gauli,< 
situés au bord de Tarète» et déjà sa neige comment 
çait à se durcir à sa suriace, ce qui nous ôtail la 
perspective de franchir ces belles pentes éblouis- 

(^) J'ai décrit ailleurs la vue de cette montagne qui 8*é-< 
lève à 3,500 mètres. Voy. ExcursUm$j p. 332, 
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sautes en glissant sur le bâton. Ce fat f>oar moi 
une amère déception. Après avoir vainement essayé 
de toutes les manières de glisser, debout, assis > 
couchés sur le dos, couchés sur le flanc, nous al- 
lions nous résoudre à faire ce chemin pas à pas» 
lorsqu'un des guides eut Tidée qu'on pourrait bien 
employer Téchelle en guise de traîneau. On fit un 
petit essai qui réussit à merveille, ce que voyant 
nous nous juchâmes tous sur l'échelle. Un guide 
se plaça à l'avant, deux autres à l'arrière, faisant 
l'office de timonier. Le drapeau fut planté au mi^ 
lieu, et nous filâmes ainsi avec la rapidité de l'éclair- 
sur cette locomotive improvisée. A l'approche d'une- 
crevasse, tous les bâtons se plantaient dans la neige» 
et le train s'arrêtait presqu'instanlanément ; mais 
nous reconnûmes bientôt que cette précaution était 
inutile , puisque l'édielle était assez lougue et su 
marche assez accélérée pour filer par dessus les cre^ 
vasses. t>e cette manière nous descendîmes d'un 
trait jusqu'à la limite du névé, franchissant en dix 
minutes une dislance qui nous aurait pris plus de 
deux heures si nous avions été obligés de cheminer, 
à pied. Grâce à cette innovation , nous arrivâmes 
de jour sur la rive du glacier. 

Nous avions aperçu de loin du bétail sur les hau- 
teurs du Hangendhorn , et nous nous céjoaissions 
déjà de trouver les chalets habités ; mais cette illu- 
sion s'évanouit bientôt, quand personne ne répon- 
dit à nos cris. Nous trouvâmes en effet toutes les 
huttes vides; les pâtres avaient du quitter quelques 
jours auparavant. Heureusement ils avaient laissé 
dans l'un des chalets, une petite provision de bois; 
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et dans un autre quelques poignées de foin sur h 
litière. Nous nous installâmes dans cellç des huttes 
qui nous parut la moins délabrée. Nos guides se 
rendirent en toute hâte aux chalets inférieur^ situés 
près de l'issue du glacier, dans Tespoir d'y trouver 
quelqu'un. Pendant ce temps > nous réussîmes à 
préparer une soupe avec quelques, iugrédiens dont 
nous avioas eu soin de nous munir. Nos gens arri- 
vèrent bientôt après chargés de quelques boilles de 
lait et de crème. Ils allumèrent uu grand feu au 
milieu de la cabane, et tout en prenant leur laitage» 
ilç se mire»! à chanter, a^ec ^e u^émQ entrain qufl 
s!ils avaient (été inspirés/par ui^e liqueur ^iritueu^^,. 
quelques aies nati^nftux dQn| je voudrais p^oviw 
r^produirç la touchante naïveté^ Ils nous ^quîM^rent 
ensuite pour aller coucher a^vec lef pâtres dans les 
chalets înférieui*s. lia auit se passa moiiis bien que. 
nous ne l'avions espéré. Quand le feu fut éteint^ le. 
froid commença à se faire sentir, et conune nous 
n'avions emporté que deux minces couvertures, 
nou^ n'étions pas trop à notre aise dans cette cabane 
où le vent avait libre accès de tous côtés. Après 
minuit MM. Dollfuss et Dupasquier se levèrent pour 
rallumer le feu , ce qui ne réussit qu'après de Ion-* 
gués tentatives. Quand on a bien froid, on n'est 
guère disposé à ménager le bois. Aussi firent*ils si 
bien, qu'ils mirent le feu au toit. Par bonheur ils» 
s'en aperçurent presqu'aussitôt^ et nous parvînmes 
à l'éteindre à temps, ensorte que ce petit accident 
qui eut pu jeter la consternation dans la contrée, 
n'eut d'^autre conséquence que d'alimenter notre 
bonne humeur. Le crépuscule parut dans cesentre- 

9 
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faites. Nos guides ne se firent pas attendre. IFs viti" 
rent en jolant nous souhaiter le bon jour et parars-^ 
saient fiers d'avance du succès qui nOus attendait, 
car le ciel était aussi beau que la veille, et comme 
il avait fait très-froid; il y avait tout espoir que là 
neige conserverait longtemps sa dureté. On prépara 
à la hâte un peu dé lait chaud et nous partîmes (^). 

Entre la vallée de Gauli et le glacier de Renfen, 
est interposé le massif connu sous le nom de Han^ 
gendhorn, autour duquel le glacier de Gaûli secoi> 
de pour prendre sa direction au nord-^est vers le 
Ritzlihorn. Ce massif, dont le point culminant s'é* 
lève à 3000 mètres au moins, est gazonné sur tout 
son flanc mléridional et oriental; et le bétail y trouve 
pendant plusieurs mois de l'année une pâture abon^ 
dante, lorsqu'il n'en est pas chassé par des neigea 
d'été, comme ce fut le cas cette année. Il n'y a 
que le revers occidental et septentrional qui soit 
complètement aride prés du sommet. C'est là aussi 
que se trouve le petit glacier connu sous le nom 
de Hangendgletscber dont on découvre l'extrémité 
depuis Im-Grund. 

Nous contournâmes l'angle du Hangendfaorn 
pour nous diriger vers la région supérieure du gla- 
cier de Gauli, en suivant Un petit sentier qui longe 
le glacier. Ce qui m'intéressait spécialement en cet' 
endroit c'était la limite supérieure des roches polies» 



(}) Le même jour, le 28 août, MAf . Martias, Bravais et 
Lepileur s'achemiuaient pour la troisième fois vers la cime 
do Mont-Blanc, où leur persévérance allait enfin obtenir 
un saccès mérité. 
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qui est des plus distinctes, tout le long du massifi 
quoique la roche soit du gneiss. Aux chalets mêmes» 
elle est d'environ 300 mètres au->dessus du glacier* 
A Teodroit où le glacier se coude, elle a déjà di** 
minué notablement, et enfin on la voit se perdra 
à une lieue plus haut sous le névé, en face du Bei> 
gUstock» Son inclinaison m'a paru en somme plus 
forte qu'au glacier de l'Aar (*). Au reste les ix)ohea 
p^Ues présentent {ci le ménie caractère que pairlout 
ailleurs. Les plus rapprochées du niveau actuel du 
glacis sont les plus parfaites , et en même temps 
celles qui ont les stries et les sillons les plus dis^^^ 
tincts. Celles qui s'aperçoivent à une grande haun 
leur au-dessus du glacier sont rarement biep eon- 
servées, et la plupart ne sont reconnaissantes qu'à, 
leur contour et à une sorte de terrasse plus ou moin$; 
continue qui marque leur limite. Au-dessus de, 
cette terrasse les pics sont tous dentelés et profondé-i 
ment délités. Les chalets de Gauli sont construits, 
sur des mamelons polis, d(»it plusieurs ressemblent, 
à d'immenses bastions en dos d'âne, comme on en* 
voit à l'issue du glacier de l'Aar et en plusieurç 
autres endroits^ 

La neige fraîche qui recouvrait le glacier dans 
presque toute son étendue m'empêcha d'içn étu- 
dier la stratification. Les crevasses et les moraines, 
étaient. seules visibles. Ces dernières d'une grande 
régularisé et toutes fortement arquées de haut en 



(^) J*ài fait la même remarque dans d^autres vallées pltts 
petites encore, entre antres dans le Bltshlitiial , derrière* < 
le Bœtherichsbodea, 



' 
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bas, surtout sur la rive gauche, me rappelèrent 
les crevasses de la Mer de glace près du Monfan- 
vert. En général tout parait être très-régulier sur 
ce glacier. La moraine médiane, qui naît delà réu- 
nion du glacier de Gauli proprement dit avec les 
névés qui descendent de rEwigscbneehom et du 
Hûhnerthâli , se comporte comme celle du glacier 
de l'Aar, c'est-à-dire que, d'abord très-étroite a 
^on origine, elle va en s'élargissant insensiblement 
j\isqu'à l'extrémité du glacier, sans que pour cela 
elle reçoive de nouveaux matériaux. Or ce fait, 
qui est la conséquence naturelle de la marche ra-^ 
lentie du glacier vers la région terminale , est une 
preuve évidente que ce glacier se meut d'après le» 
mêmes lois que le glacier de l'Aar, c'esl-à^Jire plus 
lentement au bas du glacier qu'à l'origine de la 
moraine. Il résulte en effet des mesures trigonomé- 
frîques qui se font toutes les années au glacier de 
l'Aar, que la vitesse du mouvement va en décrois^ 
sant progressivemeut à partir de Tancienne cabane 
Hugi , située à 2000"* environ de rAbsfehwung. 
Or comme c'est aussi à partir de ce point que la 
moraine médiane commence à s'élargir et qu*elle 
se dilate dans les mêmes proportions que le glacier 
se ralentit, il est évident qu'il y a corriélation entre 
les deux phénomènes et que l'un doit être la con- 
séquence de l'autre. Qu'on veuille bien me peiv 
mettre, pour expliquer cette conséquence, d'em- 
ployer un exemple un peu trivial. Supposez un 
mc»rcedu d'argile placé sur un plan incliné et re- 
eeuvar^ au milieu de sa surface d'une triple et qua-* 
druple rangée de cailloux serrés les un» contre les 
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autre»! de manière à ce qu'ils se touchent taus. 
Supposez qu'en haut le morceau d'argile se meuve 
de 3 centimètres en douze heures et en bas seule** 
ment de 1 centimètre; il en résultera» comme pre* 
mière conséquence, que la partie inférieure ou ter- 
minale se comprimera , et en second lieu ,. que \e^ 
cailloux de la surface ne pouvant plus se maintenir 
dans leur position primitive, se déplaceront et ga-^ 
gaeront en largeur l'espace qu'ils auront perdu en 
longueur par l'effet du mouvement ralenti. La 
même chose se passe dans les moraines des g^r 
ciers. Si je reviens sur ces particularités à rocca->^ 
sion de la moraine de GauÛ, c'est parce qu'on a 
objecté que cette disposition pourrait bien n'être 
qu'une exception pro|^'e au glacier de l'Aar. 

La moraine médiane de Gauli n'occupe pas» 
comme celle du glacier de T Aar, exactement le mi- 
lieu du glacier, n^is est plus près de la rive droite. 
C'est une conséquence naturelle de l'inégalité des 
deux affluents, dont l'un, le glacier de Gauli, par 
cela même qu'il est beaucoup plus large que les 
autres réunis, doit aussi occuper plus d'espace dans 
le lit commun. Or comme la moraine médiane in- 
dique le contact primitif, il s'en suit qu'elle doit 
être refoulée du côté de l'affluent le plus faible. 
Quant à sa composition, elle est un mélange de 
gneiss et de granit, le premier lui est amené par 
le glacier de Gauli, le second par celui de Hûhner- 
tbàli. 

Nous suivîmes pendant près de deux heures le 
petit sentier qui serpente sur les flancs du Han- 
gendhorn. J'étais surtout frappé du contraste ex- 
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tréme qui règne ici entre les versants suivant leur 
position vis-à-vis du soleil. Tandis que les flancs 
du Hangendhorn sont, comme le revers méridional 
du Mieselen, du côlé du glacier de l'Âar, gazomiés 
jusqu'à une hauteur de 5000 mètres à-peu-près, le 
versant septentrional du Mieselen, du côté du gla- 
cier de Gauli, est d'une aridité absolue. On dirait 
un immense rempart de neige s'étendant en amphi- 
théâtre depuis le Hûhnerthaelistock jusqu'à TAn- 
kenballen , et sur cette rampe colossale on ne dé- 
couvre pas la moindre surface verdoyante ; c'est à 
peine si quelques aiguilles rocheuses parviennent^ 
à percer çà et là l'enveloppe neigeuse. 

Nous quittâmes les flancs du Hangendhorn , en 
face de l'Ewigschneehorn, pour passer sur le glacier 
deGauli qui était tout couvert de neige. Si la neige 
fraîche est un inconvénient pour le naturaliste qui 
aime à glaner quelques observations en passant, il 
faut convenir qu'elle peut aussi être, dans certaines 
circonstances, d'un grand avantage pour le mai^ 
cheur, surtout si elle est gelée. Qui ne sait que c'est 
un véritable délice de cheminer sur ces surfaces 
unies, recouvertes d'une pellicule de glace qui s'af- 
faisse légèrement sous vos pas, comme ferait' du 
fin sable tassé. Aussi, quoique nous n'eussions au* 
cune connaissance du chemin à suivre par de là le 
glacier de Gauli, personne n'était inquiet sur l'issue 
de la journée. A huit heures et demie nous avions 
atteint les premiers caveaux ou grandes crevasses 
des champs de neige, et telle était la sécurité que 
nous inspirait l'état de la neige, que nous traver- 
sions sans hésiter des ponts qui n'avaient que quel** 
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V 

ques pîed$. d'épaisseur ei que nous aurioas nécea- 
sakremieat dû cootourner si la neige avait été tant 
soit peu molle. Les caveaux étaient en partie com- 
blés par la neige^ mais ici, comme partout ailleurs, 
la stratification se voyait très -distinctement ; les 
couches étaient en général séparées par des bandes 
de glace terne (de la glace de névé) qui avaient «n 
certains endroits jusqu'à 10 centimètres d'épais- 
seur; en d'autres endroits seulciment quelques mil- 
limètres. D'énormes glaçons étaient suspendus aux 
paroi& de, ces caveaux^ et je remarquai qu'ils cor- 
Tespondaîeqt.ep; général ^ux, bandes de glace, d'où 
je conclus que ces dernières font obstacle au pas- 
sage de l'eau d'une couche à l'autre , sans toute-* 
fois empépher complètement l'infiltration.. 
. JNqus fîmes une seconde halte dans le voisinage 
des premiers caveaux, au pied des pentes escarpées 
qui sont étagées au fond du cirque de Gauli et qui 
portent, chez les habitants de la vallée d'Urbach, 
le nom de Jagglisberg. J'estime la hauteur de ce 
point à 3000 mètres, car il est un peu au-dessus 
des dernières roches polies, qui, comme Ton sait, 
ne dépassent guère cette limite. Ici aussi nous ne 
rencontrâmes aucune difficulté » et mes compa- 
gnons de voyage, sans être en aucune façon ha- 
bitués à ces sortes d'ascensions, montèrent sans hé- 
siter 4^& pentes qui,. en plusieurs endroits, avaient 
45^ et même 50^ d'inclinaison. Ce qui leur donna 
surtout de la confiance , ce fut de voir que le gui- 
de qui portait l'échelle et qui en oe moment était 
en tête d.e la colonne , ne songea pas même à se 
débarrasser de ce lourd fardeau pour nous frayée 
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la voie. Ce jour-là la neige avait justement ie de-* 
gré de mollesse désirable; on enfonçai! à peu" 
prés d'un décimètre, ce qui donnait beaucoup d'as^ 
surance. Plus molle, elle aurait été fatigante; plus 
dure, on aurait pu glisser et rouler au bas de 
la pente. En arrivant au sommet, je fus fort sur- 
pris de voir devant moi , au lieu d'une arête telle 
que l'indiquent les cartes, un grand plateau de 
neige légèrement incliné au nord, et dont la pente 
que nous venions de gravir n'était que l'un des es- 
carpements. A noti*e gauche, au sud* s^âevait une 
grande pyramide que je reconnus aussitôt pour lâ 
Cime orientale des Wetterhôrner, celle que j'ai dé^ 
signée sous le nom de Rosenhorn, et que les gens 
du Hasli appellent aussi quelquefois leur Jungfrau, 
sans toutefois la confondre avec la véritable Jung- 
flrau. Nos guides n'étaient point tous de cet avis. 
Ils ne pouvaient concevoir que nous fussions déjà 
si près du but, et il s'éleva à ce sujet une discus- 
sion qui n'aurait pas manqué de dégénérer en dis- 
pute si je n'avais eu soin d'intervenir. Gomme cette 
cime orientale m'avait paru, l'année dernière, la 
plus élevée des trois, ce fut celle-là que nous choi*« 
simes. La route que nous avions à suivre nous pa<* 
raissait toute tracée. L'escarpement septentrional 
était trop rapide pour que nous eussions pu songer 
à monter de ce côté, mais le plateau sur lequel 
nous nous trouvions se prolongeait par une pente 
douce autour de la base orientale du pic , d'où il 
semblait se contourner à l'ouest. 

Nous supposâmes, d'après la forme de la mon- 
tagne , que son flanc méridional devait être d'un 
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aboré asses facile , el nous nous achemmâiiies en 
toute ooAfiance dans cette dîrecticHi. Mes compa* 
gnons de voyage, en voyant le sommet si rappro* 
ché» s'étaient imaginés qu'il ne nous restait que 
quelques pas à faire pour l'atteindre, et« dans leur 
ardeur, ils n'avaient pas même voulu se reposer au 
bord du plateau. Mais rien n'est plus trompeur, 
sous le rappel des distances , que les champs de 
neige. On peut même s'être habitué à apprécier les 
distances dans les glaciers et n'avoir aucune idée 
de cequ^etles peuvent être dans ces hautes régions. 
Je n'eus -gMle cependaift de les dissuader ; c'eut 
été inutilement r^rotdir leur zèle et par là même 
diminuer leur force. D'ailleurs ils n'allaient que 
trop vite s'apercevoir de leur erreur. En effjst, après 
avoir marché une demi -heure, on paraissait tout 
étonné de n'être pas encore arrivé ; après une heure, 
on reconnaissait qu'on s'était singulièrement trom« 
pé, el quand après une heure et demie de marche, 
nous nous trouvâmes seulement au pied du pic, oo 
trouvait que çà n'en finissait pas. Pendant tout ce 
trajet, je cherchai vainement la séparation que tou- 
tes nos cartes placent entre le glacier supérieur de 
Grindel wald et les glaciers de Aosenlauî et de Gauli • 
Nous étions toujours sur le même plateau de neige; 
seul^ient sa pente était un pai plus forte à l'est. 
Ce ne fut qu'au moment ou nous allions nous trou- 
ver en face du Rosenhorn, que je vis surgir à l'ho- 
rizon les cimes bien connues du Mônch, de l'Ëiger 
et de la Jungfirau. Nous étions au sommet du pla* 
teau qui se continuait , à l'ouest , dans le glacier 
supérieur du Grindelwald. Le glacier de Grindel- 
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wald se c<M^iid par conséquenl ici avec ks^Iaeiers 
de Rosenlaui el de Gauli qui descendent au nord et 
à l'est ; et le point de partage e&t si peu inctinér 
qa'on croirait que la niasse entière des neiges hérite 
de quel c^té elle prendra son cours. Le pic oriental 
^'élève droit au-dessus du point de partage, tandisi 
que les deux autres sommets » le Mittelhorn et le 
Wetterhorny envoient toute la somme des neiges qui- 
tombe sur leur fia^c méridional, au ^acier de Grin- 
delwald. Nous ne rencontrâmes pas de crevasses 
sur toute l'étendue du plateau que :nou3 venions de 
parcourir, et nous n'en aperçûmes non plus aucune; 
trace dans toute la partie supérieure qui descend à . 
l'ouest. Il est possible qu^ elles aient été en partie 
cachées par la neige fraîche qui était très*épaisse; 
mais dans ce cas, elles ne pouvaient pas être bien 
larges, car il aurait suffi du simple tassement de la 
neige pour les trahir w Je mondai tout exprès. le point 
culminant du passage, mais ne rencontrai aucune 
eaicavation, d'où je conclus que, si les masses de 
neige qui sont ici accumulées sont déjà douées d'un 
mouvement descensionneU ce mouvement doit être: 
excessivement faible, car autrement il produîraitde 
larges solutions de continuité au point de partage. 
Après nous être reposés un instant à l'abri du 
vent, derrière une arête de rochep, au pied n»ême 
du pic, d'où la vue s'étend également à l'e^tet à 
l'ouest , nous continuâmes à monter le long d'un- 
contrefort qui se prolonge jusqu'au sommet. A pari 
la rapidité des pentes, nous ne rencontrames.au-. 
cune difficulté, et M. Slengel fut le swl qui éprouva- 
quelque peine à respirer ; mais peut-être la fatigue 



y avait-elle autant de part que Tair raréfié. Il ëls^it 
midi moins un quart, lorsque nous arrivâmes au 
sommet. J'avais voulu que mon ami, M. Dollfus», 
fût le premier qui foulât aux pieds ce sommet en- 
core vierge. Nous attendîmes par conséquent que 
tout le monde fut réuni , pour nous rendre en co- 
lonne serrée sur le point culminant, où M. Dollfuss, 
profondément ému , planta le drapeau rouge qui 
flotte encore au gré du vent. Nous étions ainsi ar- 
rivés au sommet de Tune des grandes cimes des 
Alpes , sans rencontrer auctine difficulté réelle et 
sans avoir recours à aucune des précautions que Ton 
prend ordinairement dans ces sortes de courses. 
Nous n'avions fait usage ni de corde, ni de hache, ni 
d'^helle. Je ne cacherai pas que ce succès, aussi 
complet qu'inattendu, fut du en grande partie a la 
quantité de neige fraîche qui était tombée pendant 
le mois d'août et qu? , en comblant les précipices 
et en recouvrant les crevasses de ponts passagers, 
nous avait aplani bien des difficultés. Aussi, de ce 
que nous avons si bien réussi cette année, il ne 
faudrait pas conclure qu'il en sera de même une 
autre^nnée et que le Wetterborn est par lui-même 
d'un accès très -facile. Il est tels • endroits qui me 
paraissent au contraire devoir être d'un abord très- 
dtflfieile, du moment qu'ils ne seraient plus recou- 
verts de neige, entre autres, l'escarpement au fond 
du cirque de Gauli. Il serait dans tous les cas im- 
prudent de s'y hasarder sans échelle. 

Le sommet est couvert d'un épais manteau de 
neige persistante qui est en forme de coupole du 
cûté du sud et qui surplombe du côté du nord. Le 
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rodier ne perce que ça ei là, sous la £araie d'à- 
réies disloquées et de dalles plus ou moias larges. 
Pour se faire une juste idée de la forme de ce pic, 
il faut se représenter un grand cône comprimé, 
qu'on aurait séparé verticalement en deux moitiés, 
dont l'une serait restée debout , tandis que l'ai^tre 
aurait été enlevée. L'escarpement principal est, 
comme d'ordinaire, tourné au nord, ce qui n'em* 
pèche pas les pentes méridionales d'avoir aussi en 
certains endroits jusqu'à 40^ d'inclinaison. Quoi- 
que le point culminant soit peu spacieux, il y a 
pourtant place pour une vingtaine de personnes. 
Maintenant asseyons-nous un instant sur la neige 
pour contempler cette famille de pics gigantesques, 
ces champs de neige qui nous entourait de tous 
cotés; plus bas ces cols, notre orgueil jadis, lors- 
que nous faisions nos premières courses dans les 
Alpes, et enfin tout au fond, plongées dans une at^ 
mosphère vapeureuse et presque noire, ces char^ 
mantes vallées, dont nous aimerons à retrouver d^ 
main la verdure, quand nous serons redescendus 
de la région étincelante des frimas. Ici chacun des 
points cardinaux à son caractère particulier^ Au, 
nord, vous voyez à vos pieds le beau village de 
Meyringen avec son clocîier blanc. Vous distin- 
guez le cadran à l'œil nu et vous liriez même aveo 
une bonne lunette l'heure que marque l'aiguille.. 
Derrière, est le passage du Brunig avec le lac de 
Lungern, qui ne semble séparé de Meyringen que 
par un petit renflement du sol. A droite, un peu 
dans le lointain , vous découvrez les contours Ûen 
connus du Pilate et même la pyramide du Rigi* 
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Tournez -vous maintenant à l'est. Une immense 
quantité de sommets neigeux est étalée devant vous 
jusqu'aux confins de rhorizon. La point de verdure, 
point de nappe d'eau, rien qui annonce la vie : c'est 
le régne des frimas dans toute sa grandeur et dans 
tout son éclat, tel qu'il s'étendait autrefois sur la 
surface entière de notre Europe, Les pics seuls sont 
visibles; les vallées dispavaissent an milieu de ces 
grands reliefs qui se dressent comme autant d'é^ 
normes vagues les uns à coté des autres. Mais c'est 
du -coté du midi que nos yeux aiment surtout à s'ai^ 
péter ; car c'est ià que se tiennent les princes des AA^ 
pes. Le Berglislo<k est le plus rap[»t>ché. Sa grande 
coupole de neige qui s'^àéve presqu'à notre han^* 
teur, n'est séparée de nous que par le plateau que 
BOUS venons de franchir, A coté de lui, de l'autne 
cAté du col du Lauteraar, est le Sehreckhorn avec 
sa redoutable arête. Il a l'air plus sévère que fit* 
mais, et l'on dirait presque qu'il a regret de noua 
avoir jadis permis l'accès de son sommet. Le Fias* 
teraartiorn ne nous montre que son extrême, soun 
met, au-dessus d'une entaille du Lauteraarfaora, 
oomme pour nous rappeler sa prééminence sur tous 
les ai:^res. Vient ensuite la longue arête du Yies^ 
cher-Grat avec les deux Viescherhomer, tons dcmxi 
couverts de neige jusqu'à leur sommet, et dont l'oa^ 
le plus large, est visible du Grimsel. Le Moncb» 
qui fait partie de la même arête, est bien phis oo*» 
lossal; mais malgré cela il n'a rien d'altier dan^ 
son allure. Il a l'air de regarder d'un cal sarein sur 
cette plaine qu'il domine au loin. L'Eîger, quoi- 
que sensiblement mcûns haut , est beaucoup plus; 
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rapide, plus refrogné et diffieilemeot abordable!, 
semblable à ces ambitieux qui ne peuveat suppor* 
terque d'autres occupent une position plus âevée 
qu'eux. Derrière le JHduch se cache uae aréle triès- 
éievée, ne laissant apercevoir que son sommets 
Quoique de peu d'apparence» c'e9t poiirtant oelie 
qui m'intéresse le plus » car c'est la Juiigfrau. U 
y a trois ans, jour pour jour, j'étais à son sommel 
à coté de mon ami Agassiz (le 28 août IS^i), Il 
faisait un beau soleil, comme aujourd'hui, et j^ 
jouissais pour la première fois du bonheur de coi^ 
tempier un paronama des Alpes de haut en bas. 
Voilà en effet, la pente de glace par laquelle Aoua 
sommes montés, et où nmi^ avons plus d'une iwk 
hésité si nous continuerions o«t non. Voilà aussi te 
col du Rottthal, le plus haut de tous les cols de la 
Suisse, au-dessus duquel. commenoe la montée r^ 
pide. Alors les impressions que je ressentais étaieni 
plus fortes, plus vives, aujourd'hui elles sont plus 
calmes sans doute, mais elles ne seront pas moins 
durables. A l'ouest, au pied de ces colosses, est 
la Wengem-Alp avec sa croupe verdoyante; eUe. 
paraît si peu élevée qu'on doute d'abord que ce soit 
là ce passage qu'on dit être si fatigant. Un peu 
plus loin sont les montagnes qui bordent le lac de« 
Thoune, et, si vous descendez quelques pas sur la. 
pente méridionale, vous découvrirez le lac lui-même. 
La grande Scbeideck et le Faulhorn sont cadbées 
par les deux cimes antérieures des Wefiterhômer,,: 
le Mittelhorn et le Wetterhern ; mais on s'en con^ - 
sole lacilement quand c'est un rideau, de cette na- 
ture qui limite la vue. Le Mittelh<M*n et le Wetteiv 
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hom sont en effet deux superbes pies» le pranier au 
sommet arrondi, le second au sommet pointu, une 
véritable pyramide, semblable à celle du Niesen» 
mais plus colossale et' plus élancée. La- plaine est 
couverte èe nuages et ce n'est que .par intervalle^ 
que nous apercevons à Ffaorizon la longue, et ùni4 
forme ligne du Jura. . 

Nous ne restâmes qu'un quart d'hetsre au.som^ 
niet, car il feisaît un vent d'ouest excessivemeni 
violent et très** froid > quoique le thermomètoe ne 
descendit pas au^iessous de 1^. Dès que M* Stat** 
gel eat pris les ans^ks de position des primipales 
cknes environnantes, nous nous hâtâmes de rega» 
gner notre aréle rocbeuse pour jouir, plus à noti^ 
aise du^ectacle qui nous entourait. Là du moina 
nous n'avions pas à craindre que le vent nous rem 
versât $ nous avions d'ailleurs besoin de reprendre 
des forcés , et ee fui à la santé de notre ami coni^ 
mun, M. le professeur Agassiz.que nous vidâmt^ 
la dernière bouteille devin qui nous restait. . : 

Si nous jetons maintenant un coup-d'œil sur la 
position des Wetterhôrner relativement aux.masr> 
si£» environnants, tdle que nous l'avons représentée 
dans les cartes ci-jointes, nous verrons d'abord que 
le relief général de toute cette contrée va en aug«t 
mentant d'est en ouest, ou mieux d'est^sud-est en 
ouest-nord^ouest , de manière que le point culmi-n 
nant, loin d'être placé au milieu de la coupe, se; 
trouve reporté au bord oriental. Cette disposition, 
qui ressort très-bien du profil de la ligne AB (PI. U), 
n'est pas acoidentçUe ; c'est un trait général de la- 
configuration des Alpes bemcnses. On obtiendrai! 
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absokflEieat le même pro£l ai traçant d'aul»e$ lignes 
dans le même sens 9 par exemple de Munster a la 
Jmigfrau ou de Viesch au Gletsdberhom. Or il n'esl 
pas sans importance de faire remarquer que cette 
ligne est perpendiculaire à la direction des coucbes 
qui coupent en général du sud-ouesi-sud au nord* 
est-nord. Un second trait non moins général» c'est 
que les pentes les plus raides regardent la plaine 
du coté du nord et de l'ouest, comme si la force 
qui a soulevé ces masses s'était subitement affaissée 
aa moment de sa plus grande âiergie. Cette cir^ 
constance est d'autant plus impartante à signaler^ 
qu'eliedéterminelafertilité relativement trés^grande 
de nos Alpes. Si au lieu d'être au nord> lespentea 
laide» étaient tournées.au sud, il en résulterait qwe 
ks pentes douces, les seules qui soient productives», 
seraient dans r<mifare , la neige y persisterait par 
ecNEBéquent bien plus l<mgtemps; U zone des pâtii^ 
rages se trouverait notablement abaissée et le cUmaâ 
serait beaucoup plus froid. 

Mais outre ces traits généraux qui sont communs 
à tout le massif des Alpes bernoises, la région des 
Wetterhôrner se fait remarquer par la présence 
d'xme grande surface horizontale, d'un véritable 
plateau à une hauteur où n'atteignent guère que. 
les plus hauts pics« En effet, après avoir gravi les 
escarpements du Jagglisberg, nous avons rencontré 
à 5,500 mètres de hauteur, de vastes champs de 
neige légèrement inclinés au nord et s'étendant sur 
une espace d'au moins une lieue, dans la direetion 
est-ouest, depuis l'Ankenbalien jusque derrière le 
Wellhom , et c'est sur ce plateau que s'élèvent» 



RELIBF DES WËTTBB&aRHSR. 446 

comme autant de pyramides , les trois cimes des 
Wetterbôrner y le Rosenhorn , h Miltelhom et le 
Wetterhorn proprement dit. Or, quelque imposants 
que nous paraissent ces pics^ lorsque nous décou« 
vrons leurs sommets par dessus les chaînes infé- 
rieures, ils n'ont cependant par eux-mêmes qu'une 
importance bien accessoire , puisqi^ le Rosanborn 
* s'élève à peine de 400 mètres au-dessus du plateaux 
Si malgré cela les Wetterbôrner comptent pîarmi 
les géants des Alpes, c'est essentiellement à l'exbauB* 
sèment de leur base qu'ils en sont redevables. Nulle 
part ailleurs cette dispropCHrtion entre le pic propre^ 
ment dit et la base qui le porte n'est aussi sensible 
qu'ici. Ainsi nous voyons le Schreckhorn s'élever à 
ISOO mètres au-dessus du fond du névédu Finster^ 
aar, et à 800°^ environ au-dessus de la Strahléck- 
éont la hauteur est de 3570"^; le Finsteraarhom 
est à 1500°^ au moins au-dessus du névé d'Obéré 
aar dont j'évalue la hauteur à 3S00^; la JCung** 
frau s'élève à-«p6U«*près d'autant au-^dessus du névé 
d' Aletsch qui a égalen^ient 3000^ et qilelqùes cerits- 
mètres. ■ • . - r- 

H résulte de là que le véritable soutèvemaârtV 
celui qui a donné aux Alpes bernoises leur relief 
fondanvratal, loin de s'affaiblir de l'ouest à l'esté* 
comme on pourrait être tenté de le croire , en ne- 
tenant compte que des grands pics, a du, au con- 
traire, aller en augmentant dans cette directi<in, 
puisqu'on faisant abstraction des arêtes, c'est dans 
les environs des Wetterbôrner que le soulèvement : 
des masses arrive à son apogée. 



10 



UB nGOlSIOl» AUX ALFES. 

La roche qui compose ce massif n'est pas la même 
sur toute retendue du plateau. Les deux pics orien^ 
laux» le Rosenhorn et le Mittelhorn, sont de gneiss; 
de ce même gneiss blanchâtre et très-féldspathique 
qui forme aussi le massif du Hangendhorn et du 
Tossenhom, et qui par une foule de nuances passe 
au gneiss sombré et à pâte fine du glacier de l'Aar. 
Le Wetterfaom proprement dit est d'une composi- ' 
tion toute différente; il est calcaire jusqu'à son som-« 
met, ainsi que cela résulte de fragments rapportés 
de cette montagne par nos deux guides» M. Bann* 
hoizer et J. Jaun, qui en firent l'ascension deux jours 
plus tard. Ce n'est donc pas, comme je le croyais,, 
sur le flanc occidental du Wetterhorn qu'il £aut 
placer la limite du calcaire , mais entre cette cime 
et le Mittelhorn. Il est probable que plus à l'est le 
ooatact se trouve sous le glacier de Rosenlani, dm 
moins le Tossenhorn qui en forme la rive droite 
est «^ il gnetssique , tandis que le Wellhom sur la 
rive gauche est complètement calcaire. D'après 
cela., leWetterhorn ferait partie de cette même 
ceinture calcaire à laquelle appartiennent aussi le 
Mettenbcrg et l'Eiger. Nous n'avons pu déchiffrer 
d'une manière certaine Tinelinaison des couches, 
dans les pics mêmes des Wetterhôrner, mais tout 
me fait croire qu'elle est verticale au Rosenhorn, 
ainsi qu*au JaggUsberg. Dans le gneiss du Tos* 
senhom, se trouve un lit de marbre qui est incliné 
d'environ 32^ à l'est; les couches du Wellhom en 
face m'ont paru à-peu-près horizontales. C'est d'à*, 
près ces faits , combinés avec les observations de 
M. Escher sur les couches du Mettenberg, que j'ai 
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tracé la disposition des couches en éventail dans 
le profil AB de PI. â. 

Quant à la nature du talcaire qui s'adosse ici 
contre le gneiss/ il est difficile de dire à quel étage 
il appartient, par la raison qu'on n'y a encore, que 
je sache, trouvé aucun fossile déterminable, et que 
d'ailleurs il est plus ou moins altéré, comme la plu- 
part des calcaires des Alpes. Ce que nous savons» 
c'est que c'est une roche très -homogène , à pâte 
fine, par conséquent, selon toute apparence, un dé** 
pôt pélagique ou de haute mer, M. Studer le rap«- 
porta à la formation jurassique si je ne me lixmipe> 
Je serais pour ma part plutôt tenté d'y voir le re^ 
présentant de l'un des dépôts de la formation cré* 
taeée» par deux raisons : premièrement, parce quo; 
le calcaire des Engelhôrner a beaucoup d'analo^e 
avec le ealeeire de Seveli, qui, comme nous le ver* 
roBs plus bas » représente dans les Alpe$ l'étage 
de la craie blanche, et eu second lieu, pareerqu'on- 
trouve sur la route de Meyringen à Rosenlaui, ^dos*: 
dé contre ce calcaire, un autre dépôt de calcaire 
moins -hoBMgène renfermant des Nummutites. Or 
les couches ^ Numumlites appartiennent- jusqu'ici 
exelusivement aux étages supérieurs de la forma* 
tion crétacée. 

Considéré au point de vue des giaciers, aucune* 
partie des hautes Alpes n'est plus propre à justifier 
cette thèse que nous avons établie précédemment, 
savoir que ce sont les grandes surfaces horizontales, 
les champs de neige, qui contribuent avalait tout à> 
l'aUmentation^du glacier, tandis que les pics sont/ 
sous ce rapport d'une importance tout-à-fait secoua 
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dâire. Le plateau des Welterhômer déverse à h 
fois ses neiges dans quatre glaciers différents, qui 
sont : le glacier supérieur de Grindelwald , le gla- 
cier de Gauli , le glacier de Renfen et le glacier 
de Rbsenlaui. Cependant ce dernier en reçoit à 
beaucoup près la plus grande quantité, ainsi qu'on 
peut le voir par la carte de PI . i . Il s'approprie à- 
peu-prés toute la masse de nei^e qui s'accumule 
sur le versant septentrional des trois grands pics; 
le glacier de Renfen n'en reçoit que la plus petite 
part; aussi est-il bien moins considérable que \û 
glacier de Rosenlaui. Le glacier supérieur de Griih* 
deiwald reçoit les neiges du versant méridional du 
Mittelhom et du Wetterhorn, et le glacier de Gauli 
celles qui descendent des flancs méridional et orien- 
tal du Rosenhom. 

Il était une heui*e de l'après midi lorsque nous son* 
geâmes à la retraite. Ordinairement dans ces SM^tes 
de courses on redescend par le chemin par lequel 
on est monté, suMout lorsque , comme c^ était notr^ 
cas , on visite pour la première fois des contrée» 
à -peu -près neuves. C'était aussi ce que propo- 
saient les pins prudents d'entre nous. Mais'd'uH an<^' 
tre côté, la facilité avec laquelle nous avions réalisé 
notre projet nous avait rendu téméraires. L'on» 
trouvait que c'était ennuyeux de refaire le même 
chemin. Et puis H faudmit coucher encore tine 
fois dans ce malheureux chalet où nous avions eu 
si froid, tandis qu'en descendant à Rosenlaui 'ou à 
Im-Grund, nous étions au n^oins sûrs d'y trouver' 
des lits et à souper. Ces considératioms et l'état' 
de la neî^ que le vent avait empêché de se ra^ 
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^ mdlir, firent pencher la balance en faveur d'Im- 
Grand. L'un des guides fut renvoyé avec l'échelle 
à Gauli, avec l'ordre d'apporter pendant la nuit à 
Im-Grund les objets que nous avions laissés au 
chalet. G'était imprudent si l'on veut, attendu que 
nous n'avions aucune connaissance des lieux que 
nous allions parcourir. Je savais seulement qu'à 
partir du Tossenhorn, la partie inférieure du gla* 
cier de Renfen n'offrait pas de difficulté. Mais 
tout l'espace entre les Wetterhdmer et le pied du 
Tossenhorn était une terra incognita. Le Tossicn? 
born est interposé entre les glaciers de Renfen et de 
Rosenlaui, qu'il sépare dans leur cours infériair, 
tandis que leur cours supérieur se confond dans le 
grand plateau de neige qui descend des Wetter"» 
borner. Or comme nous avions rencontré > l'an*- 
née dernière» de larges crevasses au bord orien* 
tal du Tossenhorn» il y avait à craindre qu'elles ne 
nous barrassent encore cette année le chemin. 
Wâbren (le premier guide) proposa par conséquent 
de suivre de préférence le couloir de Rosenlaui^ 
puis de chercher à traverser Taréte s'il se présent 
tait quelque part une entaille. C'est ce que mms 
fîmes effectivement, et ce fut ici que nous eûmes 
à fjranchir des passages réellement difficiles.. Après 
avoir cherché en vain un couloir, nous vîmes qu'à 
moins de rebrousser chemin il fallait monter tout 
droit» Deux guides furent envoyés en éclairenrs; 
ils revinrent en hésitant. Tout ce qu'ils purent nous 
dire^ ce fut que le passage n'était pas impossible. 
Gela n'était que trop, significatif dans la bouche de 
nos hommes. Nous décidâmes néanmoins qu'cm 
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estaieraîl. It serait trop long de reproduire tous les 
ittcideos de cette traversée qui nous prit prés de 
deux heures, quoique la distance ne fàt que de dix 
minutes. Tantôt c'était une paroi verticale qu'il 
fellait contourner en se collant contre le rocher, 
tantôt il fallait se tenir d'aplomb au sommet d'une 
paroi de neige séparée du rocher par un gouflre 
profond, d'autres fois encore nous étions obliges 
de nous glisser d'un pas circonspect à travers des 
roches délitées, amoncelées sur des pentes raides et 
qui, à chaque pas, menaçaient de s'ébouler. Nous 
n'en arrivâmes pas moins sains et saufs au sommet 
de i'aréte, et quand mes compagnons de voyage 
se retournèrent pourvoir le chemin que nous avions 
fait, ils osaient à peine en croire leurs yeux. Jamais, 
s'écriaient* ils, on n'imaginera que des êtres hu«* 
mains jouissant de leur bon sens se sont promenés 
par-là I Leur exclamation eut en effet été fondée 
s'ils s'y étaient aventurés seuls : mais ils oubliaient 
qu'ils avaient eu à leurs côtés , pour les soutenir, 
les plus intrépides et les plus exercés de tous les 
guides de l'Oberland. 

Quand à- force de peine nous eûmes atteint le 
sommet de l'arête du Tossenhorn, nous espérions 
que toutes les difficultés étaient surmontées. Je me 
réjouissais d'avance de glisser, comme l'année der* 
niére , sur les longues pentes de neige du glacier 
de Henfen, et cette perspective avait aussi contri- 
bué puissamment à entretenir le courage de mes 
compagnons de voyage. La neige était en effet trés- 
abondante , mais ô déception ! c'était de la neige 
fraîche qui, pendant les deux heures que nous mi^ 
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mes à contourner le Tossenhorn, avait eu lè temps 
de se ramollir à une grande profondeur, en sorte 
qu'au Ueu de glisser nous nous vîmes obligés de 
traverser lentement toute la pente, enfonçant à 
chaque pas jusqu'aux genoux. C'en était plus qu'il 
n'en fallait pour achever les plus robustes. En pa- 
reille circonstance il faut user de toute sa force de 
volonté pour résister à l'apathie qu'engendre la fa- 
tigue* On chemine alors à l'aventure, et quand on 
tombe, on se demande s'il faut ou non se relever! 
Il était plus de quatre heures lorsque nous arrivâ- 
mes au col du Stellihorn connu sous le nom de 
ff^'eite^attel, d'où l'on découvre presqu'à ses pieds 
les bains de Roseniaui. JHous fîmes ici une petite 
halte pour nous restaurer avec les restes de nos 
[HTOvisions. Plusieurs d'entre nous auraient voulu 
descendre tout droit à Roseniaui, parce que c'était 
plus près; j'en eus moi-même la tentation, mais 
l'idée que nous étions trop fatigués pour hasarder 
le passage de. la partie supérieure de ce glacier, 
fit que nous nous décidâmes à prendre le chemin 
d'Im-Grund, quoiqu'il y eut quatre mcnrteUes heures 
de marche ; là au moins nous étions sur terre ferme, 
en pays de connaissance. 

Il arrive ordinairement qu'à la fin d'une longue 
course, chacun s'en va au gré de ses jambes sans 
s'inquiéter beaucoup de son voisin. Ainsi fîmes- 
nous tout le long du mauvais sentier qui conduit 
tout droit des cliâlets du Stellihorn à l'origine de 
la vaUée d'Urbach. Nous ne nous trouvâmes réunis 
de Bouveau qu'au bas de la descente, ou nous euh 
mes à traverser le torrent sur un pont naturel de 



neige, le pool en bois qui fut enleva Tannée der^ 
nière n^ayant pas encore été remplacé. En d'antres 
circonstances nous aurions probabiem«it pris tou- 
tes sortes de précautions pour passer sur un pont 
de cette espèce ; mais ici encore notre insouciance 
nous vint en aide, et, comme il faisait nuit, nous 
traversâmes tout droit sans scmger au danger qur 
pouvait ^re caché sous cette voûte temporaire. Nous 
D'avions plus maintenant que la délicieuse vallée 
<f Urbaeh à parcourir. Le beau et tendre gazon de 
cette vallée à fond entièrement plat, la douce fraî- 
cheur de Tair et ia pleine lune qui nous édairait 
à travers les grands sapins nous firent oublier jus- 
qu'à un certain point la fatigue du jour. La gaité, 
la bonne humeur était revenue, et nous arriva-' 
mes ainsi presque sans nous en douter en face du 
village d'Unterstock, qui est situé à l'autre extré» 
mité de la vallée. Restait la descente raide et ra- 
boteuse d'Unterstock à Im-*Grund. Celle-là était 
réellement de trop. Aussi n'en parlerai-je pas, trop 
heureux de n'avoir pas à recommencer. Nous arri- 
vâmes à neuf heures et demie à l'auberge d*Im- 
Gmnd où nous étions attendus depuis long-temps. 
Le lendemain matin seulement on s'occupa des 
brèches de toute espèce qu'une course dans les hau- 
tes régions entraîne toujours à sa suite. Tout le 
monde avait plus ou moins soufiert. Les uns avaient 
la figure enflée, les autres les lèvres en chair vive, 
d'autres souffraient des yeux , l'un des guides était 
presque aveugle ; kmt cela était essentiellement 
l'effet de la réverbération de la neige firaiche conif 
binée avec le vent froid. Nous n'en continuâmes 
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pas moîfis notre route leoiéme jour. MM. DoUfils» 
et Dupasquier se dirigèrent sur Meyringen. Je 
m'en retournai avec M. Stengel au glacier de l'Aar, 
pour y continuer nos observations sur la marche 
du glacier. 

Une jouissance bien naturelle attendait nos deux 
oompagnons de voyage à Meyringen; car c'était 
là qu'ils allaient pour la première fois, apercevoir 
le drapeau flottant au sommet du Rosenhorn et 
contempler avec orgueil cette belle pyramide qui 
était devenue l'objet de toutes leurs sympatl^ies. On 
m'a assure, et je n'ai pas de peine à le croire, que 
le bonheur de M. Dollfuss fut sans bornes lorsqu'il 
la reconnut enfin au fond de l'horizon avec sa robe 
éiincelante, portant coquettement sur son front ra- 
dieux l'aigrette dont il l'avait parée au moment de 
s'en séparer. II est vrai en effet que» vue de Mey- 
ringen, c'est une superbe montagne, la plus ma- 
jestueuse et la plus belle d'entre toutes ses sœurs. 
Mais aussi Meyringen est le point favorable pour 
l'admirer. On ne la voit ni de Grindelwald, ni du 
Grimsel, ni d'aucun autre point fréquenté. C'est 
à quoi mon ami Dollfuss n'avait pas songé. Aus^ 
regrettait-il maintenant de n'avoir pas envoyé des 
guides placer des signaux sur l'une ou l'autre des 
cimes environnantes, ne fut-ce que pour empêcher 
que notre visite en ces lieux ne fut mise en doute 
par la jalousie. Heureusement le mal pouvait se 
réparer; les deux guides Jaun et Banpbolzer s'of- 
rirent spontanément à aller planter un second, dra- 
peau sur le Wetterhom proprement dit, la SQule 
des trois grandes cimes qui soit visible de Grindel- 
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wald. Ils devaient en même temps s'asftQror si, 
comme on l'avait prétendu jusqu'alors^ il était' 
réellement impossible d'atteindre le glacier de l'Aar • 
par le col de Lauteraar. Nos deux bimimes parti- 
rent de Rosenlaui le 51 août, remontèrent sans 
aucune difficulté le glacier de ce nom jus^i'au 
pied de ce même Tossenhom qui nous avait coulé 
tant de peine à traverser. Ils s'étaient proposé de* 
contourner le Rosenhorn et d'aborder te pie par 
le revers méridional, comme nous avions fs^it trois 
jours auparavant. Mais soit témérité, soit crainte 
de perdre trop de temps, quand ils furent arrivés 
sur le plateau, ils changèrent d'avis et se décidè- 
rent à monter tout droit. Ils se dirigèrent d'abord 
vers la dépression qui sépare le Mittelhorn du 
Wetterhom, puis tournant à droite ils remontè- 
rent le long d'une arête de neige très-escarpée 
jusqu'au sommet du pic. J'avoue que si l'on m'a- 
vait demandé mon opinion sur la possibilité d'es** 
calader le Wetterhorn de ce coté, j'aurais vrais^em- 
blablement déclaré la chose impossible; mais il 
semble que même l'inviolabilité des sommités les 
plus élevées ne soit qu'une fiction destinée à dispa- 
raître comme tant d'autres préjugés devant les ten- 
dances téméraires de notre siècle. Ce n'est pas à 
dire qu'une pareille tentative soit chose facile; loin 
de là ; aussi nos gens m^'ont-ils avoué qu'ils avaient' 
rencontré des difficultés inouïes et je suppose qu'ils: 
ont dû courir aussi quelque danger. La vue y est, 
prétendent-ils, plus belle encore que du Rosen-' 
hom, surtout du côté de la plaine. Après avoir 
passé une demi heure au sommet (qu'ils trouvèrent. 
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comme je Kai dit plus haut, composé de calcaire 
noir à pâte fine), ils descendirent, sans grande dif- 
ficulté, sur les champs de neige supérieurs du gla- 
cier de Grinddwaid; puis remontant jusqu'en face 
du Rosenbom, ils continuèrent leur route à l'ouest, 
et contournant les parois verticales du Berglistock 
ils descendirent par le col du Lauteraar sur le névé 
do même nom et arrivèrent de trés^bonne heure 
(avant six heures) au Pavillon. Le seul endroit dif- 
fieite, à part la montée du Wetterhorn, est, selon 
eux, le passage autour du Berglistock. Mais il ne 
faut pas oublier que la neige leur avait aplani ainsi, 
qu'à nous, bien des difficultés. Je doute qu'une 
autre année, lorsque les neiges seront moins hau- 
tes, on puisse faire cette traversée en aussi peu de 
temps (12 heures), même en ne montant pas au 
Wetterhorn. Quelque fatigante que dut être cette 
course, elle n'empéeha pas Bannhoizer d'accom- 
pagner le lendemain plusieurs Américains par des- 
sus la Strahleck à Grindelwald. 



Retour au PavUlan, 

L'ascension du Wetterhorn fut en quelque sorte 
le signal d'un revirement complet dans l'état mé- 
téorologique. C'est, comme nous l'avons déjà dit^ 
à compter de ce jour que commença l'été du gla-* 
cier. Le ciel bleu des Alpes avait reparu dans tout 
son éclat et avait remplacé les brouillards et la bour- 
rasque; l'air étmt saturé d'une douce et bonne cha« 
leur, et le gazon, qui déjà commençait à jaunir sous 
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le poids des neiges , avail repris touUà-GOup uœ 
nouvelle fraîcheur sous rinflaence tcmique du so^ 
leil de la montagne. Le glacier lui-même ressen- 
tait d'une manière directe cette influence, et l'on 
a vu par le tableau que nous avons donné plus haut 
de son avancement, que sa marche s'était considé- 
rablement accélérée. Dans des circonstances pa«* 
reilles il eut été impardonnable de songer au repos. 
Arrivés le 29 au Grimsel, nous en repartîmes le 
lendemain de bonne heure. M. Stengel reprit en- 
core Je même jour ses opérations géodésiqués. Les 
dix-huit grands blocs répandus à la surface du gla^ 
cier et destinés à constater son mouvement dans 
toutes ses parties, furent soumis à une troisième 
triangulation dont les résultats ont été conformes à 
ceux des années précédentes. Il ne saurait entrer 
dans mes vues de donner ici les chiffres de toutes 
ces observations qui n'ont de valeur que dans leur 
liaison. Ces détails trouveront d'ailleurs tout na-* 
turellement leur place dans l'ouvrage de M. Agas- 
siz, où la question du mouvement sera traitée dans 
son ensemble. La bande transversale, destinée plus 
spécialement à faire connaître le rapport de vitesse 
entre le mouvement du centre et celui du bord, 
fut aussi mesurée de nouveau avec toute la précision 
désirable; et nous avons vu plus haut que les ré- 
sultats s'accordent parfaitement avec ceux des au- 
nées précédentes. 

Pendant que M. Stengel était occupé aux opéra- 
tions géodésiques , je profitai du beau temps pour 
reprendre quelques expériences et continuer quel- 
ques travaux , que l'inclémence du tenaps m'avait 
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empêché de réaliser plutôt. Je vais essayer d'en ren* 
dre un compte succint. 

Recherches sur la température intérieure du glacier. 

On se rappelle qu'en 1842, pour compléter ses 
observations sur la température intérieure du gla- 
cier, M. Agassiz avait introduit dans Tun des trous 
dç sonde deux thermoméfrograpbes, Tun à 7 pieds, 
l'autre à IS pieds.de profondeur. En iSk^, là 
quantité de neige qui recouvrait le glacier était si 
considérable, que nous ne pûmes songer à extraire 
ces instruments. Le même inconvénient existait 
cette année, quoique à un moindre degré. Je ren** 
voyai par conséquent Textraction jusqu'à la fin de 
notre séjour, espérant que le soleil finirait par dé* 
gager les environs de THôtel des Neucfaàtelois. 
L^emplaeement àf^s trous de sonde avait été mar» 
que en 1842, par de grosses pierres qu'on avait 
entassées au-dessus de chaque trou/ et comme nous^^ 
avions toujours vu, depuis 1839, cette partie dur 
glader dégagée de neige, nous n'avions par songé 
à y planter d'astres signaux. L'idée qu'à pareiHe 
saison tout le glacier pourrait être couvert de neige, 
ne nous était pas même venue. Je ne désespérai' 
pourtant pas d'arriver à mes fins. Je commençai 
par sonder la neige sur l'espace d'une centaine 
de mètres carrés, et au bout de quelques heures' 
nous découvrîmes en effet une grande pierre, et 
sous cette pierre un morceau de bois auquel était 
attachée une ficelle. Celle-ci s'élevait à 55 centim. 
au-dessus de la :dor£aee du glacier , indiquant par 
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i^onséqaent une ablation de cette épaisseur , pen- 
dant les deux années qui s'étaient écoulées depuis 
ISk^ (^) Je fis aussitôt creuser une fosse autour de 
la ficelle, et mes gens se mirent à la besogne avec 
une telle ardeur , qu'en quelques heures ils attei- 
gnirent la profondeur de sept pieds, qu'indiquait 
mes notes « Là nous trouvâmes, en effets un coips 
(^àque dans la ^aoe ; j'ordonnai la plus grande 
précaution, dans la crainte d'ébranler rinsfrja<* 
ment; mais il se trouva que ce. n'était qu'une pier* 
re ! Je crus alors me rappeler que M. Agassiz avait 
mêlé quelques cailloux aux fragments de glace qu'il 
avait entassés au-dessus du thermométrographe. 
Quel ne fut pas mon désappointement, lorsque 
l'ayant enlevée, je trouvai au-dessous, non pas mon 
thermpmétrographe, mais un balai attaché à la fi* 
celle i De ma vie je n'ai éprouvé une pareille déeep» 
tîon ; quelqu'un aurait essayé de me faire croira 
qu'un mauvais génie avait changé mon instrument 
^ ce maudit balai, que je l'aurais peut-être cru. 
Plus tard seulement je qie souvins qu'après avoir 
suspendu les thermomètres dans l'un des trous, 
M» Agassiz avait introduit dans les deux, autres, 
différents objets, afin de voir en combien de temps 
et dans quel état ils reviendraient à la surface. Le 
balai était du nombre, et pour qu'il ne tombât pas 
au fond du trou , on avait eu soin de l'attacher à 
une corde comme les thermométrograpbes (^), 

(^) Voy. plus haut. p. 89. 

(^) Ce contre-temps devait -cependant avoir son eàié 
avantageax, en nous révélant nn fiai qw mérile d'être si- 
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Cependant je ne dévais, ni ne pouvais rester sous 
le poids de cette mystification, eussérje dû remuer 
toute bt neige environnante. Sachant d'ailleurs 
que les trois trous étaient peu éloignés l'un de l'au- 
tre, je ne pommais manquer de les trouver, d'au* 
tant moins que l'un des guides m'assurait mainte^ 
saut, avcnr déposé près du trou auxânstruments, le 
trépied qui avait servi au forage. On se remit donc 
à l'œuvre dès le lendemain, et comme la neige était 
trop épaisse et trop dure pour pouvoir être conve* 
nablement sondée, je fis faire des tranchées dans 
plusieurs sens, dans l'espoir de rencontrer une bran** 
che du trépied. Plusieurs jours se passèrent ainsi 
en tâtonnements. Le second trou de forage fut mis 
à découvert avec le fœn qu'il renfermait , et qui 
était, comme le balai, intimement lié à la glace; 
mais quant aux thermométrograplies , il semblail 
^'ils fussent eifêorcelés, et nous partîmes pour )& 
Wetterhorn sans les avoir trouvés. De retour de^ 
oette^ipédition, je me remis avec une nouvelle ar* 



gi^alé. liorsqu'ea 184^, le balai £ut iuirodait dai^s leplo» 
large et le plus profond des, (rois trous de soude, qui avait.i 
200 pieds de profondeur, ce trou était parfaitement vide, 
et' l'on avait eu soin de tailler des rigoles tout autour, 
afin d'empôeher Teau d'y arriver. Maintenant le trou était 
rempli d'une glace bleue qui entourait le balai de tous 
c6tés, et comine cette glace ne montrait aucune solution' 
de continuité, il était naturel d'admettre qu'elle avait pé- 
nétré jusqu'au fond, par conséquent que la colonne d'eau 
s'était transformée en un cylindre de glace, et partant que 
ce n'était point l'effet du froid nocturne mais de celui de 
là saison d'hiver. 
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deur à leur recherche, et cette fois ce ne fut pas sans 
succès. Le second jour, nous découvrîmes Tune 
des branches du trépied sous une couche de neige 
de 1^,50 y dont la partie inférieure était changée 
en glace opaque sur une épaisseur de prés de kO 
centimètres. Cette glace , bien qu'aussi dure que 
celle du glacier proprement dit, avait cependant 
un aspect fort différent ; elle était terne et fort peu 
transparente. Aussi nos gens la distinguaient-ils fort 
bien de la glace du glacier ; ils l'appellaient glace 
tout simplement (£i« oulsch dans leur dialecte, par 
opposition à la substance du glacier (Gletscher). 
Gstle distinction est en effet très -rationnelle ; car 
cette glace ne se marie jamais avec le glacier pro» 
prement dit; elle en est non-seulement séparée par 
du gravier et par tous les corps qui sont gisans à la 
surface du glacier, mais il y a encore entre les deux 
une solution de continuité par laquelle s'échappe 
Teau de la fonte. Cette eau était tellem^it abon- 
dante qu'il suffisait d'une entaille de quelques mè* 
très de longueur pour former un fort ruisseau. Je 
rappellerai à cette occasion ce que j'ai dit ailleurs 
de la quantité d'eau qui peut être contenue dans 
les pores d'un glacier (*). Ici je pus faire la même 
expérience sur la neige et sur la glace de névé. Le 
ruisseau qui en sortait n'était pas seulement abon- 
dant de jour ; il continuait aussi à couler le soir long- 
temps après que la fonte superficielle avait cessé, 
et ce qui est plus surprenant, je le trouvai coulant 
encore, quoique moins abondamment, le lende- 

(^) ExcurHonsy etc. pag.96 et s. 
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niaia matin. Cefaiti ({uelqu'extraordiadijra({u'il'pa:* 

raisse, est cepeadani tout naturel du momeut qw, 

l'on admet la porosité de la glace. Il est le çorrolairef 

ou plutôt la basç de la loi que nous avons déduite 

plus haut de nos expériences sur le volume d'eau» 

qiui s'échappe par la voûte de l'Aar. Il nous fourr. 

ïùf. la preuve directe et irrécusaj^le que la .neige « 

comme la glace tient en suspension une quantité. 

d'eau notable, qui contribue, pour sa parl^ àali-^ 

iQenter le torrent, lorsqu'il n'y a pas, de fonte su-^^ 

perficieUe; et en second lieu^ que le froi4 pocturqei 

ne pénètre pas bien profondément, puisque sans. 

cela l'eau n'aurait pas pu rester liquide. , « 

Je ne tardai pas, en creusant le long de la tige» 

du trépied,, à mettre à découvert la pierre quijçq^^^ 

couvrait le bâton auquel étaient attachée li^ ^^^ 

instruments. La corde n'était libre quesur unelop^ , 

giieur de i 5 centimètres ; l'ablalion avait par côpn. -, 

séquent été encoure bien plus faiblç qu'au P^Çf^nuerr; 

txQUy évidemment parce que la neige 7.ayait|séi/ 

journé depuis, plus longtemps. Je| fi^ creuser . ifno;. 

nouvelle fosse de deux mitres de loQgujçur, ^i^r^i^g^v 

lUiètre de largeur. Quand j'aperçus l'insitru^ent < 

à travers la glace, je fis cesser les coups de bfiche. . 

et opérai avec de l'eau bouillante} afin de ne pf^^^ 

ébranler le flotteur. Je réussis ainsi à dégager wop... 

instrument que je retirai parfaitemei|t m^çt^ I^^'^ 

base du flotteur marquait — â^,2. Je vérifiai aussi^ : 

tôt le zéro que je trouvai d'un dixième de degré, trop.; 

haut. Le plus grand froid que l'instrumept ay^t j 

subi pendant les deux années qu'il avait été enseveli 

dans le glacier I était par, conséqi^ent de — |^^ IÇ. ; 

11 
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^ Des conséquences de la plus baule mipoi^nce 
découlent de ce fait qui semble de nature à com- 
pliquer de nouveau les théories. Pour ma part je 
ne saurais que m'en féliciter dans Tintérét de î^ 
ifaéorie que M. Agassiz à soutenue jusqu'ici, toui 
en la modifiant selon lexigeuce des faits nouveau^b 
que l'observation nous a révélés. En effet, si lateflA-' 
pérature de l'intérieur ^u glacier descend jusqu'i 
-— V, il est évident qu'aussi longtemps que cette 
température y règne, l'eau ne saurait rester à Tétai 
liquide ; elle doit se congeler et en se congelant 
augmenter le volume du glacier. Il est probable qu^ 
cette température si basse n'est que périddique » ; 
qu'elle n'existe qu^en hiver, puisqu'en été nous n'a^; 
vous jamais vu le thermométrographe baisser ^l^ 
delà de — 0°,5 ouji; mais l'époque ne fait rien; ce 
ce qu'il importe avant tout de savoir, c'est que cette 
température existe. Par là se trouve confirmée de 
la manière la plus directe l'idée ing^ieuse |Ie 
M. Elie de Beaumont qui admettait un magasin de 
froid périodique dans l'intérieur du glacier. L'exis*- 
tence de ce magasin de froid, n'est plus maintenant 
une simple hypothèse ; c'est un fait acquis à la scien- 
ce. Mais, me dira-ton, le thermomètre qui passa 
dans le glacier l'hiver de 18^1 à 1842 ne vous a 
pas donné le même résultat, puisqu'il ne marquait . 
que' — '9^,^. Cela est vrai; mais il ne £siut pas ou-' 
blier que nous eûmes alors beaucoup de peine à le . 
retirer, et que le flotteur n'était pas très-opiniâtre. 
Il est donc possible qa'il soit tombé pendant l'o- • 
pération. Eu tous cas, d'après la construction de 
l'instrument, un excès de froid ne saurait être l'ef» 



fiH'dTone erreur» à moins que la lempërafture de 
l'air ne soit à un degré inférieur au moment^ dé 
Textraclion. Or elle était dans ce moment ir- 4* Si 
degrés. L'erreur, si elle est possible, ne peut donë 
avoir lieu qu'au détriment du froid en indiquâtfi 
«ne température moins basse que celle qui a etf 
Keu effectivement. Par conséquent si notre thermor^ 
métrograpbe à marqué — 2^,1 1 c'est qu'il a réd-? 
lement fait cette température dans l'ilotérieur'dtr 
glacier. j 

J'aurais bien désiré retirer aussi le decoifd' thèf^' 
mométrographe qui est suspendu dans le méfene- 
trou, à la profondeur de 1 5 pieds, mais le mauvàfi^ 
temps qui survint tout d'un cotip, liie for^ d'eni' 
ii(fourner l'extra tion à une autre année. ' 

Persistance despuUs. 

Il me reste à mentionner une dernière observa*^' 
tion qui n'est pas sans importance pour la Ifaééri^ 
du mouvement des glaciers. On sait qu'itêKisfei^ 
sur tous les glaciers à faible pente, et en parlictt^^' 
lier au glacier de TAar, des trous profonds, à pai^i' 
rois verticales, connus sous le nom de puits où de'^ 
moulins, dans lesquels s'engouffrent Icis misseaux^ 
de la surface. La plupart de ces puits pénètretltji^] 
une très-grande profondeur, témoin celui dans l^l* 
quel M. Âgassiz exécuta en lSk\ sa fameuse de»^(* 
cente aux enfers (^). N'ayant trouvé l'année sui^ 
vaute aucun changement dans la forme de tepvSXèf '■ ^ 



V' 



{*5 Etcutsions, etc, p. 30iB et s. ' ''* '^'^'..^-1.1 ! 
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M. Agassiz chargea M. Wil4 d'en déterminer ia 
position exacte , relativement aux poidts fixes du 
réseau trigonométrique , ainsî que par rapport h 
divers points de la moraine médiane. On en fit de 
néffle d'une entaille de forme particulière qui $« 
trouvait dans la moraine , à«peu*prés en faee du 
puits ; et afin de mieux constater les changementâ 
qui pouiraient survenir dans leur forme et leur poi 
siiion, ces deux points furent inscrits en leur placd 
respective , sur la grande carte du glacier dressée 
parM.Wild. 

Pendant la campagne de 1845, nous ne pûme^^ 
tenter aucune vérification , k oau$e de la quantité 
de neige qui recouvrait le glacier, Dans ces entre*» 
faites, pour satisfaire aux exigences d'une nouvelle 
théorie, on avait prétendu, sans preuve aucune, il 
est vrai, que les puits se fermaient toutes les années, 
à mesure que le glacier cheminait, et que d'autres 
se forniaient à la même place. Il m'importait dqne 
de vérifier la chose sur les deux stations dont {4, 
position était connue. Vers la fin de la campagne, 
de cette année, j'eus en effet la satisfaction de voir 
le glacier se dégager. Je retrouvai le puits tel. que 
nous l'avions laissé en 18ïâ, avec celte seule difiié-, 
rence que l'eau du fond, au lieu d'être à 4^0 mètres 
était à ^5 mètres. Je mesurai sa distance du bloc de. 
granit n^ 5 , et de l'entaille ci-dessus mentionnées 
et la trouvai la même que sur la carte* Or comme, 
CQS deux points s'étaient avancés de 15Q mètres eil; 
deux ans, il était évident que le puits qui esta quel-, 
ques pas de la moraine avait dû se déplacer d'une 
quantité semblable. Il était donc démontré par là 



qtie^ tels pHit»> loin de se ferm^ aimlieUenoieiit» per* 
sâsteiit An coiitrdii^ pendant plusieurs années^ et m 
déplacent tout aussi bien qtie les autres parties du 
gracier. Je ne prétends pas nier par là que certaing 
puits ne se renouvellent pas «inuetiement. Loin 
de là. J'en ai même vu des exemples fréquents au 
glacier de TAar, où des riiisseaux, après s'être dé« 
versés pendant un certain temps dans un putts> Ta- 
bandonnaient subitement, > lorsqu'une crevasse ve» 
naitÀa se former sur leur chemin. Mais ii y a loin de 
là à une périodicité régulière, comme la suppose 
l'opinion que nous combattons. 

Est-ce a dire qu'il n'existe aucune^relation entre 
ces puits et le mouvement du glacierV Je suis loin 
de le supposer. Je penche au contraire à croire que 
c'est par une conséquence de la marche du glacier 
dans la région où se trouve le puits en question, 
qu4l faut expliquer sa persistance. Voici comment 
je me représente la chose. Nous avons vu plus haut 
que le mouvement du glacier de l'Aar va en aug- 
mentant de vitesse de haut en bas , jusqu'à un cer« 
tain point» qjii se trouve à 700 mètres en avai dé 
l'ancien Hètel des Neuchàtelois , et que passé ce 
point, il diminue de nouveati graduellement jusqu'à 
l'issue du glacier. Dès-lors là pression d'arrière en 
ih^ant, quelle qu'elle soit, doit être moins sensible 
s^ii y a accélération que s'il y a ralentissement. Or, 
notre puits se trouve maintenant entre l'Hôtel des 
Neucèâtelois et le point où la vitesse est à son maxi- 
mum, en uni endroit ou l'accélération est mène asses 
sensible (de 7 mètres en deux ans, sur une distance 
de 720°^). Dans quelques années il aiura franchi 
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le maitimani et entrera dam la régicm da mouvep» 
Éleiit ralenti. Si donc o'est à racoéléraMoa qa'on^ 
dûil ^Iribaer sa persistance pendant plaâeurs aon 
nées, îl s'en suit que le puits devra se fermer» di» 
moment qu'il aura franchi celte limite , et cela par 
la même raison qui fait que les affluents de droilc^ 
du- glacier de l'Aar ne sont pas crevassés à lew ex» 
U'émitë, malgré leur forte pentCf tandis que les deuft^ 
glaciers de Trift dont il a été questi<m plus haut» le 
sont profondément ; en d'autres termes parce qu'i^ 
y aura ralentissement de la masse entière. 

Ce ne îasX non plus xjue vers la fin de mon séjouTi 
ail glacie^ que je pus songer à poursuivre le phé-^ 
noniène de la stratification. Avant cette i^que la* 
teige qui recouvrait le glacier dans toute son éten«« 
due àwait rendu toutes les tentatives infructoeuses.t 
Oiî se rappelle qu'il a été démontré par les observa«> 
tiens des années précédentes» que la stratification»' 
dont personne ne conteste la présence dans les hau^ 
tes régions> ne disparait pas avec le névé» eomma 
le pensent quelques auteurs» mais qu'elle existe 
dans toute l'étendue du glacier» se trahissant à la' 
SlWface par des lignes plus ou moins distinctes elr 
diversement contournées (^). Ce sujet n'en étàiti 
pas moins devenu l'objjet de controverses qui eon** 
tini^nt encore. La cause en réside selo« naos ei| 
grande partie dans la difficulté qu'il y a à obs^fW 

'•(*> jfi?ar<H^«llmji, p. 472 et s. 
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■ou6:pa8>que^ même de no9 jours, ou l'aUeiitkMi^ 
est dirigée de ce eolé, le pkéaojanèpe ait pu reste» 
ioBpereit auxyeu:s de- plusieurs d)Q^vateuf$..fLe% 
addeurements en effet ne sont pas égalemenl yisif? 
Ues à tmiles les époques; il y a même à ceté^ndl 
des dîfféreD€es assez tranchées d'un jour à r^^tr^ii^ 
et même d'une heure à Taulre, &uivant Ja^pisnii^Hi 
dent le glacier est éclairé. J'ai remarqué que les 
jouii^ parfaitement sereins n'étaient pas les pins fa^ 
vorables.i non plus que l'heure de midi, et qu0 
c'est en général vers le soir, à l'approche du cré- 
puscule, qu'on les distingue le mieux. Le point 
d'où l'on observe n'est pas non plus indifférent ; on 
peut se trouver à 20> 30 et kO^ de hauteur et ne 
rien dÂstingiier que des contours vagues» tandis* 
que si l'on s'élève à ISO ou âOO^ au-dessus d«^ 
la surface^ ces mêmes lignes paraissrat beaucoup^ 
plus nettes. Sur le glacier même il est rare qu'elièÎB^ 
fixent l'attention , et il faut un œil exercé pour lesi 
r^eodBuaaitre même dans les endroits où elles parais^ 
sent le plus distinctes d'en haut; encore court- on» 
bien souvent le risque de les confondre a\:ec des cre^ 
vasses refermées. Malgré ces difficultés, Ai. Aga&c 
M avait cependant réussi, dés ISti^,. à {^isîsfiri 
leurs contours sur toute l'étendue du gla^Âlf 4»^^ 
l'Aar et les avait tracés sur le dessin ide Ja^rand/i^ 
carte exécutée par M. Wild. Il résulte de ce relevé^r 
que chaque affluent a son système de courtes pro- 
pne,>idQnt les affleurements se présentent à la surface 
soc^ la forme de lignes plus ou moins arquées « 
ayant leur convexité tournée du côlé^d^ l'issue. du 
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glacier. Lor^e deux affluents se ecoffond^t dans 
un lit commun, les contours des couches changent 
aussi de direction, et les différents systèmes se con^ 
fondent insensiblement, à mesure que le point du 
maximum de vitesse se déplace. Il en résulte que 
le glacier de l'Aar qui, à son origine, a un grand 
nombre de systèmes de eouehes (autant qu'il a d'af** 
flttenfs), n'en doit plus présenter qu^un seul dans son 
eours inférieur. J'avais pris à tâche cette année de 
poursuivre cette disposition jusque dans ses détails, 
aussi loin du moins que le glacier serait dégagé de 
neige. Je commençai donc par rélever à la surface 
même du glacier le nombre des couches sur une 
eoupe transversale du Lauteraar, depuis le bord 
juêqu'à la moraine médiane. Je me fis accompa-* 
gner dans cette exploration par un guide intelligent 
duquel j'appris à distinguer les affleurements; puis, 
paytxr m'assurer que les lignes que j'avais prises 
peur des traces de stratification étaient réellement 
les mêmes que j'avais distinguées d'en haut , je 
montai sur un promontoire situé à SOO'^ au-^dessus 
de la surface , ordonnant au guide de longer suo 
cessivement différents affleurements à mesure que 
je lui ^l 'transmettrais l'ordre du haut du promon- 
toire. J'acquis ainsi la certitude que ce que j'avais 
pris pour des affleurements de couches était réelle- 
ment les mêmes lignes que M. Agassiz avait inscrites 
sur sa carte. 

Mais là ne devaient pas se borner mes recher- 
ches. Certains observateurs avaient émis l'opinion 
que ces lignes dont nous venons d'indiquer les dis- 
positions n'étaient pas des afSeurements de couches, 
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et ils^ ayâient ditégoé entre autres raisotid qae tesr 
traces de saleté qui iàdiquènt leur présence n'é- 
taient que superficielles et ne pénétraient point dans 
rintérieur de ia masse. Afin qu'il ne restât aucim 
dcnite à ce point, je fis creuser un fossé de 10 niétre» 
de longueur et de 4^0 cent, de "profondeur, de ma- 
nière à couper transversalement plusieurs Couches 
parallèles. Celte expérience m'apprit que non-seur 
ïement ces lignes qui se trahissent à la surface par 
une poussière rougeâtre (sans doute des détritus de 
gneiss oxidé) ne disparaissait pas dans Fintérieur, 
mais cpi'elles sont aussi marquées a 40 et 50 cent, 
de profondeur qu'à la surface. J'ai eu soin de re- 
eveîHir de cetle poussière et je me propose d'en' 
faire quelque jour l'analyse. 

J'ajouterai encore que pour m'assnrer de l'iden* 
tîté des contours sur les deux celés de la moraine 
médiane , j'eus soin de les relever de points très* 
différents. Je fis même dians ce bot l'ascension du 
Zînkenstocky de cette coupole neigeuse qui se des- 
M&e si bien depuis les fenêtres de l'hospice, et dont 
j'jki évalué la hauteur à 5000°^. A moii retour au 
Pavillon, j'eus la satisfaction de voir que le croquis 
des affleurements de la partie inférieure du glacier, 
que j'avais pris de ce point élevé, d'où l'on domine 
presque tout le glacier de l'Aar, concordait jmrfai* 
tement mec les relevés que j'en avais fait d'autres 
poinis. 

Rmarq^ef sur la clarté des nuUs. 

Nous avons déjà entretenu précédemment nos 
lecteurs de la clarté extraordinaire des nuits au 



onllietf 4«rtMHMiiHard et deJa to«rm^nte i^)\ M. Afas^t 
sit crut devoir attribuer œite clarté à aoe iueur^ 
propre de« nuages» semblable à ceHe ipieM. Aragd» 
avait observée à l'observatoire de Parts. La ^lufih> 
tîon de nôtre habitation, à 100 mètres au-*dessu9^ 
es glacier , était très-favorable pour Tétude de «é* 
métier phénomène, et je crois que les expérknoesî 
que j'ai faites cette année paraîtront assee coneluan*< 
tes , pour ne laisser aucun doute sur la vérilabkM 
ofigine de cette lumière. J'avais remarqoév-à ^\vt*> 
skms reprises, que le point le pluslumineuK du^gla^i 
cier était droit devant nous, au pied du PaviHoo;» 
et que la lueur allait en s'affaiblissant dans le loia^» 
tain, excepté du coté de l'ouest, où le iiévé'duiLatt-: 
teraar brillait d'un éclat tout particulier. Deux ohchi 
sies étaient possibles, ou bien la lumière venait 'de<^ 
l'éttest et le névé de Lauteraar était plus re^en»'> 
distant parce qu'il était plus rapproché de la source^ 
dejqmière» ou bi^n la lumière était inhéreafte^aii' 
glacier et alors Féclat du Lauteraar ne pouvattétrcM 
dû qu'à sa grande piireté, cduî du glack^rau/coia^i 
traire à sa proximité. Dans cette dernière, sli^^ios^* 
ti/ùUi le point lumineux du glacier devait se<dé*i 
placer ^aveorobserv^teur; dans le premier ^(Sr a«i> 
OMtrairey c'est-à^ire ^en supposant la lueur vcttaMt 
de l'ouest, »tes «saillies et les prc^xionloireB du' rivage'^ 
devaient l'intercepter et projeter par conséqutBlu 
une ombre du côté opposé. Le dilemme ainsi posé^^ 
l'expérience était facile à faire sur la terrasse méqae 
qu'oocupait notre habitation. Cette terrasae ooish- 
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iDenoe du côté de Touest par uo prcwapntoire s^itr. 
lant» UQO sorte d'éperon, qui s'avance dans le gla- 
cier et y occasionne les nombreuses et profond^% 
crevasses qui se voient en amont du Pavillon. Vn 
soir que le ciel éiait couvert sur tous les points de; 
Thorizon » je me rendis vers les dix heures , avec, 
tout notre monde au bord de la terrasse. En ce mo- 
ment le brouillard se condensait en une fine pluie^. 
et aucune des cimes environnantes n'était visible,. 
Je présentai à mes gens une montre à cadran, en 
porcelaine avec chiffres arabes, leur demandant de 
m'indiquer chacun en particulier la position exacte 
des aiguilles, ce qu'ils firent avec la plus grande ai- 
sance» sans qu'aucun se trompât. Quand je leur de-r 
mandai ensuite à quelle cause ils attribuaient <:ette; 
singulière lumière qui leur permettait de lire l'heure 
en l'absence de la lune et des étoiles, quelques-unsi 
me répondirent, que c'était probablement un reflei 
du coucher du soleil , mais la plupart y voyaient 
une propriété naturelle du glacier. Après leur avoir 
fait remarquer que le point le plus brillant était à- 
nos pieds, c'est-à-dire à l'endroit le plus rapproché, 
je proposai de longer l'escarpement de la terrasse 
dans toute son étendue, en recommandant à tout lo' 
monde de bien faire attention si le point lumineux . 
resterait a la même place ou s'il cheminerait avec^ 
nous. On se mit en route avec toutes les précautions, 
voulues; nous ne tardâmes pas à reconnaitije >qae 
le. point brillant se déplaçait à mesure que nous 
avancions , et arrivés à l'extrémité de la terrasse» 
nous le revîmes encore à nos pieds, occupant l'an- 
gle même du promontoire. Nous passâmes sur le 
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revers opposé, c'était la même chose, et quand nous 
rebroussâmes chemin, la lueur nous suivit jusqu'à 
notre point de départ. Il est à peine nécessaire de 
dire pourquoi ce phénomène n'est visible que par 
un ciel couvert. C'est par la même raison qui fait 
que te phosphore ne brille pas de jour. Le glacier, 
comme le phosphore , absorbe une certaine quan- 
tité dé lumière qui reste inaperçue aussi longtemps 
qu'une source de lumière plus forte existe, mais qui 
se manifeste dès que cette lumière plus intense est 
supprimée. 

Je ne prétends pas nier par là que les nuages et 
les brouillards ne paissent, eux aussi, répandre une 
lumière semblable , et je crois même qu'il serait 
difficile de trouver une autre explication, lorsqu'il y 
a absence de neige ou de glace , mais dans le cas 
particulier le phénomène me parait s'expliquer 
d'une manière plus naturelle par la phosphores- 
cence de la glace et du névé. 



TOPOGRAPHIE DU WETTERHORN ET UES MASSIFS 

ENVIRONNANTS. 



Avant de traiter du relief de cette contrée, qu^on 
veuille bien me permettre de dire un mot de la 
petite carte qui accompagne ce volume. Je doi$ 
d'abord en expliquer l'apparition peut-être trop 
tardive > car je me représente que parmi le petit 
nombre de lecteurs'qui nous ont accompagné dans . 
nos courses de montagnes et de glaciers, il en est 
plusieurs qui nous auront trouvé bien téméraires 
d'avoir osé faire de la topographie sans accompa- 
gnement de plans «t de cartes. C'est, en effet, met* 
tre Ja bonne volonté des gens à une rude épreuve. 
Mais aussi pourquoi n'avons ixous pas de bonnes 
caries? Qiiant aux mauvaises, elles ne scmt, hélas! 
que trop communes. Or il ne faut pas avoir beau- 
coup, voyagé dans les montagnes, pour comprendre' 
la répugnance toutes naturelle que doit éprouver le 
géolpifiie et l'homme de science, à reproduire des 
cartes qu'il sait être fautives , lors qu'il est dans 
rimpossibilité de les corriger convenablement. D'un 
aytre côté^ je sais aussi que mieux vaut l'erreur que 
la confusion , et je n'aurais certainement pas con- 
senti à publier la première partie de ces Comptes- 
Rendus , sans y joindre un plan quelconque , si, 
comme je l'ai annoncé dans l'Introduction à mon 
premier volume, je n'avais eu la perspective de voir 
paraître prochainement la carte de M. d'Osterwald, 
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que je crois destinée à satisfaire un besoin généra- 
lement senti. 

II y a quelques années, j'avais bien essayé, de 
concert avec M. Agassiz, d'esquisser une carte des 
glaciers de TOberland, qui fut jointe à la traduc- 
tion allemande que M.Yogt publia de notre ascen- 
sion de la Jungfrau (^). Gela nous fournit l'occasion 
de rectifier plusieurs erreurs des cartes antérieures. 
Mais il y avait des régions entières à l'égard des» 
quelles nous dûmes nous eti rapporter aux anciennes' 
cartes, ne les ayant pas visitées. De ce nombre était 
entre autres la région des Wetterhômer. On a vu** 
par la description que nous avons donnée plus haut 
de l'orographie de ces contrées , combien l'aspect 
de ce massif ressemble peu à l'idée qu'on s'en fait 
à priori. Il li'y a peut-être pas de localité dans toute- 
la chaîne des Alpes, à l'égard de laquelle les cartes 
soient aussi fausses; aussi toute cette région était< 
elle complètement vierge avant notre ascension.* 
J'ai donc cru faire une œuvre utile en accompa- ^ 
gnant ce Compte-Rendu de la petite carte ci- jointe ' 
qui indique, si non les dimensions rigoureuses de' 
toutes les parties , du moins la disposition relative 
des différents pics et les reliefs généraux du terrain, 
tels qu'ils ont été esquissés du haut du Rosenhom' 
par mon compagnon de voyage M. Steiigel. On y 
a ajouté la topographie aussi exacte que possible'^ 



(1) Die Be$leigun0 des Jungfrauhoms dureh Àgassix und ] 
seine Gefàhrten von £. Desor , aus dem franzosischen von ' 
C.TogL Soloihurn, iS42. 
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d|i*gbei0r de TAar et des massifs adjacents qui 
furent le théâtre de nos principales excursions, et jet 
im fialte qu'ici aussi Tobservateur attentif ne mé- 
Ooimaitra pas la main du géomètre habile qui en a. 
&it le dessin, surtout à^'égard des massifs qui con- 
atàtuent les deux rives du glacier de rAar» Une 
fibule partie a dû être copiée sur les autres cartes, 
c'est le revers oriental du Ritzlihoni, avec les petits 
glaciers qui en descendent. Mais comme cette pary 
tje est justement celle à laquelle les frères Meyer. 
ont apporté le plus de soin, je ne pense pas qu'elle, 
spit entachée d'erreurs graves. Quant à l'exécution, ^ 
j'ai préféré la méthode des courbes de niveau, sui- 
vie par M,. d'Osterwald, au systèmejde Lehmann, ' 
comme étant plus propre à faire ressortir les reliefs^ 
généi^ux sans trop charger la carte. On a repré-:. 
sente le terrain éclairé par une lumiéi^ venant de [ 
coté, sous un angle de h^^. De cette manière l'ua. 
des versants est éclairé, tandis que l'autre est dana.. 
l'ombre 9 et la hauteur relative se trouve indiquée»^ 
pafr des ombres plus ou moins fortes. Le seul in-*, 
célivénient que cette méthode pourrait avoir, serait 
de faire prendre le changé sur les parties éclairées, 
dans lesquelles on pourrait voir des plateaux au lieu', 
de versants ; mais Tensemble de la topographie et 
en particulier le cours des rivières sont plus qqe 
8uffi€îants pour écarter cette source d'erreur. 

Le trait de relief le plus intéressant de la région 
comprise dans notre carte, au point de vue orogra- 
phique, c'est ce renflement colossal qui constitue 
le plateau des Wetterhôrner que nous avons décrit 
plus haut (pag. lkk)y et sur lequel sont i^sises. 



conmedo'âimples pgnpattide^ les trois ciiiies.sflMiri 
leRosenhorn, le MittelhiH*n et le Wetterliwn. Ce 
plateauy qui a au moins une lieue carrée de sur&ce^/ 
puisqu'il s'étend du Berglistook au WeUhofD» dan»* 
la direction du sud au nordi et du HangendUiorA . 
à Torigine du glader supérieur de Grindelwald»- 
ce plateau, dis-je» est limité de tous côtés par des 
escarpements plus ou moins accessibles* qui sK>nfe> 
au nord et au nord^ouest les parois à pic du Well-^ 
hom et du WetlerhorjDi » au-dessus de la Schel- 
deck ; à l'ouest les pentes neigeuses qui domiaent^ 
le glacier supérieur de Grindelwald et le col du « 
Lauteraar ; au sud et à l'est les esc^rpemenls du ^ 
Jagglisberg et ceux de l' Anked^alleii , enfin , au. 
ncnrd-est les terrasses sur lesquelles descendent les . 
glaciers de Renfen et de Rosenlaui. Ces escarpe? 
ments opt été méconnus par la plupart des obseriva-* . 
teurs, qui 9 les ayant toujours vus de slations infé- . 
rieuresy les ont pris pour des arêtes et. ont d^siné ^ 
une contrepente au lieu d'un plateau. Qii^u^ : 
fois, il est vrai, ces bords du. plateau sont couro«^ ) 
nés de pics ou d'aiguilles, msùB ceux-ci sont si peu»' 
importants quand on les examine du coté du pia-.i 
teau, qu'ils, fixent à peine l'attention. Telles sopt., 
en particulier les aiguilles du Jagglisberg au bord ^ 
du versant oriental^ et jusqu'à un certain pointiez i 
Welihorn lui-même. >. 

Un autre rendement non moins considérable en 
étendue, quoiqu'il n'atteigne p9MS toui^àrfait à la t 
même hauteur, est celai. qui se y^i^it sur la gauche . 
denotre carte» derrière le Mittelgrat, et qui, limité., 
au sud fjjai^.raréte du Vii6a^ergrat;e>.à Vo^/^^j^x*. 
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t'Ei^r» alimente le glacier de Grindelwald fÊkt 
deux couloirs différents ( le glacier de l'Eiger ou. 
Kali et le glacier de Grindelwald propremaoït dit), 
et déverse en outre «ne partie de ses glaces dans le 
glacier de Finsleraar» par un couloir étroit et très* 
escarpé, entre l'extréoiité du Afittelgrat et le pic 
d'Agassiz, Les mêmes rapports que nous ayons si*, 
gnalés à Toccasion des Wetterbômer, entre le pla- 
teau et ses escarpements, se retrouvent ici» du moins 
du coté de l'^st : ce que le Jagglisberg, au fond du 
glacier de Gauli, est au plateau des Wetterhômer, 
le Mittdgrat Testa ce second plateau; ce n'est pas 
une cfaaine, c'est le bord d'un plateau. Aussi quand 
a{M^ avoir longé cette paroi si escarpée du Mittel* 
grat, on arrive sur le plateau de la Strableck, on 
est tout étonné de trouver ces redoutables arêtes 
réduites à quelques esquilles rocheuses auxquelles^ 
on fait à pein^ attention au milieu de ces vastcft 
étendues presque horizontales de neige. Ce mémo 
renflement général se continue au sud-sud-ouest 
dans les plateaux de neige qui alimentât les gla* 
ciers d'Aletsch.et de Lotsch. Ici aussi nous avons^ 
une pente douce au midi et une pente trés-raide au 
nord , et nous avons rappelé plus haut que toiites 
les lignes qu'on tire dans la direction du sudrsud-jsst 
au nord-nord-ouest, parallèlement à la ligne AB 
de PLU (en faisant abstraction des arêtes transver- 
sales) , indiquent un exhaussement général et gia* 
duel de la masse , qui atteint son point culminant ' 
dans les plateaux et se dégrade ensuite subitement 
au nord. Nous verrons plus loin jusqu'à quel point . 
ces formes se lient à la constitution géologique. 

12 
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MdAè ce n'est pas à dire que leâ plus hauts somttret^ 
dbivMt se trouver néeessairement dans la direction 
du renflement médian. A coté de ce renflement» 
^t est comme le noyau de toute cette partie du 
massif des Âlpès, nous voyons une quantité d'àrétes 
se déployer dans tous les sens. La plupart cepen- 
dant suivent une direction perpendiculaire à celle 
du renflement général contre lequel elles viennent 
s'adosser comme autant de contreforts. Ces arêtes 
non-^ulement ne le cèdent pas en hauteur au ren- 
flement central et à ses aiguilles, mais ce sont même 
dies qui sont au premier rang. Plusieurs sont corn-* 
prfees dans la région que représente notre carte, et 
il en est quelques-unes qui comptent parmi les pluB' 
iftiportantes dés Alpes. Mous placerons en tête la 
grande muraille qui commence à TAbschwung et' 
détend jusqu'à l'extrémité du Mettenborg, établis- 
sant une séparation complète entre les glaciers de 
ses deux versants , les glaciers de Finsteraar et de 
Ofkiddwald inférieur d'une patt, et ceux de Lau*^ 
terâar ^t de Grindelwald supérieur d'autre part. 
Je ne connais, sur toute cette étendue, aucun col 
pMticable qui perotiette de passer sôit du Finster- 
aar dans le Lauteraar, soit du glacier inférieur de 
Grindelwald dans le glacier supérieur; A Texcep- 
tioii de l'extrémité du Mettenberg, l'arête ne tombe 
wA\t part an-dessous de 3000 mètres de hauteur 
absoliBe^. Ses points culminants sont les Lauteraai^ 
bOrner et le Sehréckbom. Le petit Schreck^n, * 
qii'On confond souvent avec le Véritable Schreck- 
horn, est bien moins élevé.. Il n'a guère que trois 
mille et quelques cents mètres. 



L'arête da Fiaster%iai^oni., qai p<»rte k plus 
haule cime de là Suisse, est parallèle à Taréte prë*^ 
eédente sur une longueur d'environ deux iieueSr 
depuis rOberaarhôm > par l'Altmann, le Stûder- 
hôrn , le Finsteraarhorn et le pic d' Agassiz , jus- 
qu'au Yiescherhorn, où die ^ fléehit. au sud-ouest' 
pour aHer se joindre au Mœneh. 

La chaîne de Miselen est également parallèle à 
celle du Schredchorn , dans la plus grande partie 
de son cours ; elle est en somme moins élevée que 
la précédente, mais d'une continuiié v«psiarqual)le; 
le seul passage qui soit praticable d'un versant à 
Taulre est le eol de l'Ëwigschneebwii qui conduit, 
du Lauteraar dans le glacier de Gauli; elle atteint* 
soft point oulminAnI dans Jefîte ifaji Bergbsioak» <|ui 
ea fonne e» même temps l'extiféi^ilé r si toutefois. 
T-oflL ne pcéfére envisager les trois cimes des Wet* > 
torbfimer comme la opntiiii:^ti(m dç.^^te éhatne» 

La chaîne du Rîliitiborp» ^ui sépare la vallée de 
Gauli de celle de IbsK, est uoi large massif dont la , 
direction est bien différente de celte des; arêtes pré-, 
cédentes. Elle court d'abord du sud au nord, e% 
alimentant sur son flanc oriental plusieui^ petits 
Iflaciers, puis se coudant dans le pie même du Rjitz- 
lihom 9 elle prend une direction du $ud*sud^st au 
nord-nord-ouest. Ses plus hauts pics n'excèdent pas 
5500 mètres. Il parait qu'elle est d'un abordasses 
facile, du moins les pâtres de Gauli se rendent-ils 
par autant de cols différais au Rdetherichsboden 
par la vallée de Bœchli, à la Haodeck par le gla*- 
cier de Bœchli, et par d'autres cols à Guttannen et 
à Boden. 
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' La efaàine da Zinketisto^ , dont le Si^delhDrn 
n'est que le prolongement oriental ftëparé par la- 
gorge du torrent de FOberaar, conrt d'abord de* 
Pest à Tooest, puis se coudant à angle droit dans- 
PEscherhom, elle va rejoindre au sud le pic de' 
IMÏlieraarhom. Je l'ai traversée en deux endroits» 
différents, au Thierberg et au Zinkenstock. Elle at^ 
teiaC sdn maximum de hauteur dans les pics de 
Seheuchzer qui ontprès deSSOOmétres d'élévation. ' 

' Quant au Miltelgrat nous l'envisageons mmns 
comme une arête que cmnme la limite du plateap ; - 
il en est ée même du Wellbom, qui ne prend le- 
cttra^ère d'arête que dMS son prolongement ters' 
Rôsenlatti. ^ 

Un caractère commun à toutes ces chaines trans- 
versales, c'est d^étre en général plus étroites à leur 
origine, prés du renflement médian, et de s'élap-: 
gir graduellement à mesure qu'elles se prolongent' 
dans les régions inférieures. Par une conséquence 
dii^ecte et néeessaire<le cet arrangeaient, les vallées 
qu'elles enclavent vont en se rétrécissant d'amoni 
en aval, des vallées sont très-profondes, et cohtrài-' 
rement à ce que l'on observe dans d'auls-es chaînes 
de montagnes, la difTérénce «ntre ie sommet des 
parois et le fond de la vallée est d'ordinaire au maxi-^ 
mum près de l'origine de cette demière-. Ainsi , 
les pics du Finsteraarhorn et du Sehreckttorn s'é*^ 
lèvent, le premier de 1800 mètres au-dessus du ^ 
cirque du Finsteraar, et le second de i500 mètres 
au-dessus du Lauteraar, tandis qu'a deux lieues en 
aval' le Zinkenstock et le Siedelbom n'ont guère 
que 1000 mètres sur la rivière de l'Aar. Rien de 
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pai^il n'a lied/dbns ia direoUèn du soolév«aieilt 
médian. Là point de yallée profonde largemeft^ 
ctav^rle, rien que de larges plateanx-oburonnés fa 
et là; de quelque grand pic. Ceci. nous explique bt 
différence qu'il y a entre la>^upe CD et celle sel<m 
là ligne A B. Là première étant perp^idieulaiee à la 
direçticm du renflemeo^ médiani ils'en suit qu'dle 
doit.ûouper lesi cliaines qtli^â'ados«ent comme des 
ppnti^fi^rt^ oontre.cfe renflement ; et. comme j&^ 
chameé lotit trè^rélevé^» iieM évid^at qu'un pi^l 
dans e^tte diredidn doit, étitte/tréataoeiden^» taadKa 
qu'unie JigAe Urée paralléieniekii à une. vallée traa84 
verbale, ^ar^wemple du.lac Mécil à la JuQ§f(a«»r 
pouri^aitne présenter qu'une pente douce et «ni:» 
forme; jusqu'au, pied du plateau. 



RappUfT^i entre les relieft/généraux el l^e gUmciert, 

. U suffit de jeter un coup d'oeil sur une carte un 
peu détaillée des Alpes bernoises , pour voir que 
tous les prinoipauic glaciers courent dans une même 
direction, au nioins dans leur partie supéric»ire» 
savoir de L'ou6st*nord-ouestà l'est-sud-c^t» ou vice 
v^s^i^ Telle est entre aulre$ la. direction des deux 
glaciers de GrindelwaU, des deux grands^ afjQœols 
du glacÂer de l' Aar et du glacier de Gauli dans sji 
partie supérieure. Les glaciers d'Ale^^h el la bran* 
çbe pripeipale dn glacier de Vieseh suivent U mémo 
dîiie^tiQU; Or cette direction» on ^;Ie r^^gipeUe, est 
perpendiculaire à celle du soulèvement médian. Il 
n'y a que deux glaciers d^ que^uf jM^P^ctaiiee». le 
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leader de Lotseh et celui (te Rosêniam» q«i doient 
parallèles à là direction du renflemeiit médian. On 
M saurait douter dès-lors qfue la forme de ces vat* 
lées transversales larges et profondes à leur origine 
ne soH faverablé au développement des ^aciers; 
Il n'y a même guère que les glaciers- de ces val* 
lëes qui atteignit un déVdlof>pement considéra* 
Ue : ce sont l&glaeiers de premier crére Ofi ^fincwrê 
jpr w c yu ti» de Sauesure. Leur longueur eA pardeu- 
lier dépend essentiellement de retendue des élargis* 
8ék«eilts qui existent à Torigine des vallées et dtens 
les^els sont entassées c^ provisions de ntif^ et 
de glaee qui servent à ^entretien de tous les grands 
gbtti^rs et que noua désigiu>ns sous le itom de né^ 
vés. Ceci explique poinrquéi les glaeiers qui Mt le 
plus long cours , par exemple le glacier inférieur 
de TAar et surtout celui d'Âletsch» sont aussi ceux 
qui sent alimentés par les plus vastes névés. Le 
plus souvent ces névés ont la forme de grands hé- 
micycles entourés de parois très-escarpées et près- 
qu'à pic ; c^est pourquoi on les désigne commune* 
ment sous le nom de cirques (^). Si un glacier est 
dépourvu d'an élargissement pareil à son originef 
il n'atnra jamais qu'un cours très -borné, quelle 
que soit d'ailleurs son élévation. C'est ainsi que le^ 
quatre petits glaciers de Bœchli, d*Aelpli, d'ËrleQ 
et de Weissenbâch (voy, la carte PI. I) n'ont guère 
qu'une demi-lieue de longueur, et cependant leur 
origine à tous remonte au-delà dé 3000 mètres. 
Ce sont 40» qlc^eire 4» dèctmà crité de ftitMiim 

• ■ * • , ' ' . 



GAU8B DS. if L$l}^U^;il;jy^.54^CIËBS. 

ainsii que les affluex^ du glacier de i'Aap^ 49^^ ^^ 
a 4|é question plus haut a l'qcça^çgif dii npqayepieiit 
de$ glaciers latéraux» 

^- Je conclus de^là que la longueur d'un glacier dé- 
pend mpln^ de. la hauteur des ciiued ; aïojf quelles il 
49 rattache que de l'étendue dea.néyéa.dont il dér 
ij^ej.quçjque les dei» circonstaiices sa trouvei^ 
^ouyçut réumea...Lé glacier d'Al^t$ch.;;st le plu^ 
grapd 4e la Suisse parce qu'il i'eiqporte sur, tous Ie$ 
^i|tr^ par la grandeur de ses névés, ei noA jm^ 
parcequ'il se rattache aux. deux géants des Alpes, 
la iungfrau et le Monçh» car si c'était là I^ cause 
de son extension» on Jie concevrait pas pourquoi 3 
a'y aurait pas un glacier aussi considérable sur le 
y^risant septexUrional^^L^ glacier inférieur de l'AaKf 
qui tient le second rang, est alimenié par les deiix- 
grands cirques de Lauleraar et de Finsteraar ; le 
placier de Yiesch a des champs de neige et de? 
névés proportionnés à son étendue ^ et quant au^ 
glaciers de Grindel^^ald, la différence entre le gla- 
cier supérieur et le glacier inférieur n'est pas plu^ 
grande qu'entre les névés dont ils découlent. Aus!^ 
rien n'est plus naturel que ce rapport enlre les d^- 
fn^sipns du glacier et celles de son névé.. Qfij np 
voit eu effet que , d'après les données que nou? 
j>ossédons sur l'avancement des glaciers et sur l'â- 
j>lation {% une couche de névé de quelques cçinl^ 
mètres d'épaisseur, comme il en existe dans presqup 
Jtpus les cirques» doit pouvoir ^ubir'une translation 
AOtahle avant de s'épuiser $ surtout si le glftci^ 

(1) Voyez p. 61 et 99. . . .^ 
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jrépàre dans son cours ucie partie des pe^téë qw loi 
fyiil iobir Tablatioû, comme cela a rëellemeAt lieu 
par rinfikrati<m et la congélatioa de Teatt dans Mn 
miérieiir. La pente n'exerce pas sons ce rapport mie 
Wea grande infloence; du moins voyons-iums par- 
tout les glaciers de faible épaisseur se restreindre 
à un cours trés^bomé, que^ que soit du neste Tin* 
elinaison du sol sur lequel ils reposent. L'étroitesRse 
des vallées servant de d^rgeoirs aux glaciers est 
d'une itifloence plus <firecte, par la raiëon qu'étant 
empêchée de se déployer sur de vastes surfaces» la 
glace offre moins de prise à ta fcmte et à par coin- 
séqutot plus de cbanee de se 'conserv<n'^ La diree^ 
lion des vallées peut aussi avoir quelque influente» 
suivant qu'elle les expose plus ou moins à l'aetiou 
des rayons solaires. 

La distribution des glaciers suivant Tes Tersants 
n'est rien moins qu'accidentelle. Les plus con»dé<- 
rables se trouvent sur le revers méridional , tandis 
que !e revers septentrional , qu'on suppose avec 
raison plus froid, en à un bien plus petit nombre. 
Ce fait, quelque surprenant qu'il paraisse au pre- 
inier abord, trouve également son explication dans 
bt disposition génâ*ale des reliefs. Les clmmps de 
neige qui recouvrent les plateaux du renflement 
médian dont nous avons parlé plus haut, se déver- 
sent pour la plupart du c6té du midi, barrés qu'ils 
sont au nord par les hautes arêtes qui bordent lé 
renflement de ce côté. Les plus vastes névés, ceux 
de Lotsch, d'Aletsch, deViescb, n'ont aucun dé- 
giNTgeoir au nord. Il n'y a absolument que le pla* 
teau des lîV^tterhom^ et en partte.oelui de 6rin- 
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delwaté iq«i se àédmgeMée^^^mreè^; oxi^ih\^li* 
meaieiil à la fdsie giaeier de Aofienlaui et les deux 
.glaciers èe ^Orttidelwiild, kl Mills 4e o& YerBanlifiii 
«f^wt (^Milqae mporfanoev Sur toute la loi^ae It^ie 
^i' s'étend de TEiger à la Btaksfisalp^ noos ne 
wncoiitrotis auewt glacier de qtielque âendae;< tes 
plus eoiisidévaUes sMt eeux da RoUthai , eneofe 
aoht*ils loin d'atteâûdre les dimeftsîoiis des glaciers 
^ Grindeiwald* ^ 

• : Opsi ibs^^ 'lèup kmgiseQi^pliis'ceDsidérable les 
* glaciei^dwiS^readt ixniiridionatia'aTnTeâ pas à dés 
ak^emutiaifôsî bas que <}eK»cdiiV6frMiatîopposé» V^t 
Wtt yem eBtîpàyde fâe les pe&l«sy sanl^ptiH dowçs 
M'pai^nt plus loBgoes. /Ainsi; laudb que le glaoie? 
d^Aielsdiy qiii:a;pré9 de^etoq lieues de Imig, eesse 
& environ 1300 métrés de kauteur, les glaeiws 
de Grindelwald, dont Fun u'a guém plus-de deux 
lieues et l'autre à-^peu-près une lieue de loogueur, 
se lernri»eftt, inférieur à lOôâ mètres; et rautré, 
lesupërieuF, à 1176 mèti^es* Sans prétendre nier 
d'une iMniére absolue ^influence de la position 'à 
régwd du s(deilt je <^roîs iqo'on aurait tort d'attri- 
buer eette difierence à la directioâ sepltratrionale 
des'gbeiers de Griuddwdld, «denduique nous eon- 
aaksons d'autres ^^âuters égalaneul sept ^trionMpL 
^/ q^aoi<pie |rfiis longs» nWrh^nt eependbat pus 
^ deè niveaux pareils.^ €^est minns la hauteur que 
?iiidiii^iâon qu'il faut ômisidérerv Si le glaeier de 
'Giîndelwald descends! bas, o'est pu^seique le oou» 
tdîp qui lui »it de lit ^tlrès-escarpe et la distante 
^eotte* le réservoir ^supérieur ei IHsdue du ^^aeiertrèi- 
eott#te«'Mais^ila^'eu avpasuseînéiuuegrancbBiisisse 



de nëvé à transformer en glace él à dmonAre» et 
pendattit cette opération qui exige ub temps assez 
lopg , le mouvement propre de ses masses le pofle 
jusqu'à ce niveau. D'après cela il est prç^ble cpie 
si ron transportait le^glacier d' Aletseh dans le litde 
cdui deGrtndelwald, il se prolongerait encore biev 
plus ^1 avdnty à raison des masses plus ccosidéii»» 
hles qu'il charrie; tandis que le glacier de Grindel- 
wald , transporté sur le revers méridional » se troil» 
verait singuÛèrement raccourci et probablement ne 
descendrait guère au-delà de 2000 mètres. 

L'étude des autres grsmds massife alpins ne.^Eiit 
que corroborer ces résultats. En eflEét, naus: verront 
plus bas qu'il existe une opposition semblaUe. entre 
les glaciers des deux versants du MonlrBlatic : cBvti 
du versant méridional de rAllée-BIandie et du val 
Ferret, qinnque bien moins longs que c^ux du vety- 
simt septentrional (les glaciers de Gbamùuni) arrit 
rivent néanmoins à des niveaux presque aussi bas* 
Mais il ne fskui pas oublier qu'aussi ici la distance 
est moins grande du sommet de l'arête. à l'Allée 
Blanche que de ce même sommet à la Vallée de 
Ghamouni. 

L'ensemble de ces faits nous conduit à penser 
que les glaciers des Alpes ne sont pas un simple 
phénomène de dimalologie, mais me leur foirme» 
leur étendue et leur hauteur dépendent à bien des 
égards de la configuration du sol et partlcùli?!!^ 
ment de la forme des vallées. Il ^t problable en 
effet, que si au lieu de comn)ûenoer par d^. lai^ 
et profonds cirques servant de magasins aux neigiss 
de l'hiver, les valUes alpines n'étaient: à leur oi^ 
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^e que îdes rigoles étn»tes et profondes ,<il 'e»i 
probable, disrje, queles glacîevsqili occupent ^ ces 
vallées seramiibiea'inôâii' puissants; ils sebqfne^ 
ratent pour la plupart aux flancs des hauteei cimesv 
c'esl-àhdire qu'il n'y aurait guère que des giâeierfl 
dé second (H*dre, tels que' les quatre pistils glaciers 
qtn descendent sur le veinant oriental du iUlzli*^ 
hom- (*)*.. • * 

. D^aprésiedia, on pourrait en quelque sorte fixcgp 
d'ayanoe l'étendue ifesf giacîers qui se Ifritienaienl^ 
si lé diœ^it yenaiti à se idétésio^dalisides auMla^ 
gnes où'les.aeigies ne: persisitentipas de nos jôotfl^ 
Leur cours serfiit d'atttant plus img qu'il y aiwail 
à lew origihô;phtti^'^pàoe. pour que la lmgé>pAt 
s'y entasser. C'est dans ce sens qaenottS/irrons.îfil 
plus haut(^)9 en parlant du cirque du Monte-Leone» 
que s'il veq^it un jour à se combler par suite de la 
confluence des cinq petits glaciers qui tapissent ses 
fiancsy le glacier qui en- r^sûterait ne se bote^ait 
pas nu cirque , méîs'' s'étendrait fort Mii dans là 
tallée de Vegero. Deméoie, si par un effet ide l'a^ 
baissemënt de la. iempéfature moyenne^ les. g1^8|lds 
eirques des^J^ynéaéos^:pàr^ exemple ceux de'fibvar- 
nie» de Héas » d'ËstaAbé, venaient à se r«siplir-de 
neigei iesgladiersqui.ttirésuIteraiaitdesoendfbient 
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(*) Les glacidrsrdes Pyrénées appartiennent pour Ta j)Iu- 
part à -cette eatégprfe^ et probabletnebt aussi eeoï du Gaa'> 
6«00» MQtHètreii«ii»[eiiâi:âîlHilteeDns€rYer à^oêiftype^da 
gl9!iûers à feirte pente et à cours liinité, le nom pyréaéèb 
de 5ernei/Ae«,p^QppositioA aux grands glaciers desAlpes* 
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fort loiii dans ie$ vallées. Dand les. oondilietts cltt> 
matëiiques actuelles, il n'y a dans toute la zôoe 
tempérée que les Alpes d<mt les cirques se trouvent 
à une hauteur suffisante pour entretenir des ré^ 
servoiirs de glaciers, d'où nous concluons que c'esl 
a Tefiet conabiné des conditions dimatériques et de 
la structure orographique qu'U faut attribuer Texia* 
tence de ces glaciers à long cours et à pente faible 
que nous désignons sous le nom de glaeiers princi- 
pauXr et qu'on peuli à certains égards envîsa^ 
comme caractéristiques de la chaîne alpine^ Les 
glaciers de second ordre ou serneiihes, plus étroi- 
tement liés mu conditions dtmatériques, se renoosi-> 
trent partout ou ks reii^ dépassent la ligne des 
neiges étemelles. 

Dêt différemeê régions dêi gtaders. 

Autant retendue et la puissance des glaciers soni 
indépendantes de l'état climatérique du lieu, autant 
les limites de leurs différentes régions, le névé et 
le glacier propremait dit» leur sont subordonnées», 
et comme elles ne sont qu'un phénomène superfi-* 
ciel, il en résulte qu'elles sont sujettes à toutes sor^ 
tes. devariatiojas» car là même ou la surface esl 
du névé ou de la neige» il se trouve toujours de la 
glace compacte dessous. J'ai néanmoins cru de- 
voir distinguer ces deux régions par des teintes 
dîfféraites sur ma carie (PL I), pareo^u'eltes sont 
d'une importance réelle pour l^aspeet extérieur def 
glaciers. Ainsi, tandis que la région de la glace 
compafife ou du glacier pnoprament 4^ pi^s^a^ 
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une ^swfkéQ tombée a« milieii et aceidentée par^ 
des moraines, des crevasses, des ravines, des ta^- 
bles, des eones de gravier, etc. , le névé est au 
contraire d'une uniformité extraordinaire et gêné* 
ralement déprimé au milieu* Soumise, comme eHt^ 
Fesl', aux caprices des saisons, la limite où Vùw 
finit et où l'autre commence ne saurait être à la' 
même hauteur toutes les années ; elle osciHéra' 
d'une année à l'autre suivant que la foâte aura été 
{rfusDu moins active; il y a plus, elle variera d'un] 
jolir a l'autre, et atteindra son maximuh le jour 
oè elle «era. recouverte par les neiges d'automne- 
que le soleil ne parviendra plus à fondre. J'ai pria' 
pour base de ma délimitation l'état des glacier tel- 
qn^il était vers l'automne de 1842. A cette époque^ 
la limite du névé avait été considérablement refou"» 
lée vers l'origine des vallées, et les montagnards ne 
se souvenaient pas de l'avoir vue plus haute, De- 
puîsJors les névés ont de nouveau singulièrement 
empiété sur les glaciers, et celui qui aurait tracé 
cette même limite pendant les étés 18Ï5 et i S^'it 
aurait du la rabaisser considérablement. 

La position des lieux est ici d'tine inftuence 
notable, suivant qu'ils sont exposés au midi ou tour^ 
nés au nord, c'est pourquoi il ne faut guère s'at-^ 
twdre à trouver une limite régulière dans les gla^' 
ciers orientés de l'est à l'ouest ou de Touest à Test. 
Ceux-là (et nous avons vu plus haut que la grande ^ 
n^jorité des glacia-s des Alpes bernoises est dans 
ce cas) ont toujours une rive ombragée et une rive 
exposée au soleil. Il en résulte par conséquent que, 
dans tous ces glaciers, la limite doit remonter fèats 
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haut du oôlé du soleil que du calé de Tombre; 
oette différence' peut s'étendre à des surfaces con* 
skiérafoles et comprendre en même temps dans ses 
variations des niveaux très-différents. C'est ce dont 
les deux grandes branches du glacier iitférieur de 
VAsr, le Finsteraar et le Laùteraar^ nous fournissent 
un exemple frappant. Là nous voyons en effet sur 
le Finsteraar, la limite du néyé commencer à une 
hauteur de 2550 mètres, sur la rive droite ou om» 
bragée, derrière le Grunerhom, tandis que sur la 
rive gauche , le long du flanc mâridionaî de i' Ab* 
sefawung, la glace compacte remonte une lieue plus 
Idn, jusque près des escarpements de la Strahleck, 
à 2700 mètres de hauteur. Dans le L»uteraar, la 
limite du névé commeneb immédiatement d^iiére 
rive TAbsohwung/ sur la rive droite, taivdis que la 
gamehe restis à l'état de glacier jusqu'en face de 
rihvigschneehom , comprenant aussi ici diiis ses 
limites ^iLtrémes une étendue de plus d'une lieue 
et une hauteur de près de 100 mètres. Il n'y a que 
les. glaciers orkntés au nord ou au sud où la limite 
du névé soit perpendieiilaire à l'axe de la vallée, 
parce qu'ici l'une des rives n'est pas plus favorisée 
que l'antre. Tels sont pa^ exemple les glaciers de 
Rosenlaui et de Renfen. Dans ces glaciers la limite 
ne remonte pas tout-à-fait aussi haut que sur la rive 
gauche du Finsteraar. D'après les données que ' 
j'ai pu recueillir des montagnards, les moraines y 
apparaissent dans les années chaudes en un endroit 
dont j'évalue la hauteur à environ 2600 jmèlres. 

Le passage du névé au glacier n'en est pas moins 
la seule limite cHmatériqne qu'on puisse admettre 



dans les .^peg; ear^quantà la ti^oe des neiges 
étemelles^ Idle qu'm[i la défiait ordiaaipeflieBt dàns^ 
les traités de méftéorologie , die ne repose sur .a«« 
oiine base, et ii y a tout lien de s'étonner qtt'cs^k ner 
1^^ pas banâie depuis longtemps de la seience.; 
Geuxqiiî ont scfommé à plusieurs reprises dans leSr 
Alpes y auront pu faire la remarque que oertais^s 
obnes jqui s'élevait bien aunlessus de la bauteur 
qoei'ôn assigne à eetteiMPétendue limite, sont telle 
année eosiplétement dégarnies > tandis que , telle 
autre année^ elles seront convertes d'un épais man» 
teau de neige. Ainsi» par exemple, la neige avait 
eoBftplétement di^aru ^i septeoibre 1842 du som» 
mel.de l'Ewigsclûieehom qui ne montrait qu'une 
coupob de ^bce , tandis qu'en 1S45 elle persista 
jiêqu^^à des niveaux de i 800 métrés^ Une différence 
non mcSas grande rè^e suivant k position des lo« 
calités à r^ard du soleiL l'ai êité plus havà (p. 134) 
l'cacemple du Mieselen dont l'un des versants est 
i^rdoyant' jusqu'à mi-cote , tandis que l'autre est 
iOBt couvert de neige et de glace. A moins doiic 
d'admettre des oscillations de 500 et 1000 mètres, 
on ne saurait parler d'une limite des neiges étçr^ 
nelles sur les flancs des pies alpins. Dans les grande . 
glaciers à pente faible, ces oscillations sont bien 
moins importantes^ et au glacier de l' Aar les extrê- 
mes n'ont van^ dans les deux étés de 184â et 1845 
que de âiO mètrçs. Par conséquent, quelles que 
soi^t les différences d'un été a l'autre^ on pourra 
toujours, à âOO métrës prés>, savoi^r queUa.est' la 
limite à laquelle le névé et la neige disparaissent 
annuellement de la surface d'nn. g|a<ieri» Quant à 
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la|i4ifÉâle élie^ilieM* elle «st toQJoust tnnidiée » eb 
l'i^Mervalettr le moins exercé - ne» saaraît&'y troah 
pt». iief névé esl' représenté rar* notre. carte .par.iuiei 
tcialeblew trèe-elaire/le glaeier par nneleinte^un)»^ 
pen plùB foneée. J'ar en outre indiqué pardes trailà^ 
d^ttntbleu tfès^ntense le» crernsses^ afin qtt'oiree< 
£9l6to' une idée apprcohnatiVe de leuv répartîAkNtii 
Les pirrlies inàs-^crevassées tonespondent < d'oodi*^* 
nahfe Met fartes peâtes, iorsqpie des .ekeonafanees 
parrionlnères- oe s'oppoaent pas. nu crevassenpenl^. 
Ansf dans les glaciers qne vepiéseate not» carte/ 
les tdcalités lés plus déchirées sont l!exti)éDiilé/dtt4 
gtaoier infiériear de Grindelwaid, la partie mÈoyepmti 
da* glaeier snpériear de Grinddwald»' qùelqneat 
p«^ils en glacier' d'Oberoar, If extrémité da glacier • 
de Ganli , Tafluent dngrand plateau de.Grindat: 
^vald apA débouche dans le Finsteraar enire l'^xtrét 
mifédoUfittelgrat et le pic d'Agassb. J'ai en entre 
r iyéefem é par des ligees un peu plns^ferteSk œs 
operafsses pattîculières qui se retrouvent à Tongine-' 
de toutes les pentes de neige fortement inclinées c* 
que j^ai désignées sous le nom de rimaÊfes.{^)é JSlle»! 
se> poursuivent' souvent sur de grandes étendoeB»t> 
étiM'Ianlèt i!«etiUgnes> tjméot.apqnées «>a coudée»; 
st^ant'iafeî'Hié des^reliefe. »;:<> 

^. Agassîz a distingué une^troimme région dwisr 
les glaciet^', eelle des champs de netge/qnî set dén^i 
ploie au-dessus des névés. Ceux qui se sont élevés 
dam^ le^«bautes régions auront en effet remarqué 
qu'à mesure qu'on appro<^ des pentes et des 
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surface nnb oupeu iaciiiiéé4eaiew({ues«&cljâtkigQ8' 
par une cerlaîiie appare^efaaeeiet^aaîiie) perd wtv 
deosibleitt^it cetairdè vâiiislé,' ei.qtte lespeniof/ 
pltiSri&elînéespaiFJd&queUiçkoA^'élève vers les/pl«ft: 
httB^ sommeis^ sobI en ^néral pluât Uiinehes et plus ■ 
fraicbes» De bîacelié dîSerehc&eal tréfr*fréppmte' 
et la limitei entre lesf deux ifégiona .^eaalite ^auçqiip i 
pla» tmBckie qn^elleae l'est de pm ;J')»ai*eiaiin|ae^ 
bUn aéâ^iquèlqiiediffératiee:dè|Slraetui!e sëcMEveol 
la ;malîè9e dts- champs de neige a'e»t iqa'iiapaBfaî^f 
tam^it gr^uue , im hiea N9i> Je» |[rams isomtiiarméé} 
i\»soni snmns gros que idanârle^ oévé propr^somï! 
dftl^ mats d!ua aiitre.eôlé 'j!ai <NyU mniarquôr. 4|oet« 
ceft dîffécMces devaienè élratâAtrU^iiéesimoaiS'iàii lai. 
lumteuK du Iiea«qa'à' la: pente $: il B»'«bt îaftivé iqn'a^ r. 
psèa avoir escaladé '. uae pcuite ^sea iraide doni Ja / 
sarfeoe avait, tous les cara^s^es .qii'oa assigne aux n 
ck^Bps deineige, je re^frouvaisi suit une*4;e9rra0s&aavf 
ufipetîtplaleau situé au«deèsasy àrpeu-rprèsle méma^» 
aspect de vétuaté .qui iCaraetériseJe inéi^é» H^amm^ r 
néanmoins indiqaéear h carte la fiantô<affiraxir;i 
mati^w^ âes.0hâflîp& deneiga» si^'as^aîs^pu jérfairei; 
ssHis nuûre.à Teffetda r^aâeflftbleft So tfl^s^oa&jlfajjLt^; 
plaber leac conamteneeineitil dtttdes^oaâides fioB^^totr 
et 'oanipreûdire.dans lew dfii»aiaa4aa4l'aspaoe,f0* f 
ire lestrinàyas des deux versanfi d'im «aasaif. > ■$ 

OéologieUU glacier dé VÀhr à des masi^ en^onnànhi ^ * 

Trois terrains entrent ds^is la couiposition de 
eette partie des Alpes bernoises que opn]^e^ iH)IPS^f 
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9Ut nCGOMIOIfS AIK AIM». 

0ÊtWi le granii» le ^iieîfs et le oaleakev-Slnalgré 
kimdîflfôrenees minéralofîqiie8 , ce» trois terpaûi» 
qm se succèdent daas un or^ constant ne forment 
i|n'on sent et même tout > c'est qu'il faut bien se 
mpp^r que dans les Alpes le caractère. pétrogrsk 
pÛque se subordonne naturellement an caraetève 
ongraplrique | c'est d'après les reliefe plutôt que 
d'après les terrains ique doivent s'étaMîr les sépa»: 
rateras géologiques» et c'est anssi dioia èe sens que 
M. Stoder divisera plus bas Umtela chaîne des Al^ 
pesen une série de nMissifs(^)« Le caractère propre, 
de ces massifs réside dans cette structure partieii*> 
liére qu'on désigne sous le nom de structure en> 
éventail, et dont l'origine semble remonter aurddà 
du soulèvement qui a donné anx Alpes leur forme 
aeCudle. Nul doute que. dans Je domaine du cal* 
cake et du gneiss, ces lignes qui par leur .tendanee 
à converger des deux c6tés vers le centre dn maieif ' 
constituent ce que nous appelons l'éventail, nul 
doute , £s«je , que ces lignes ne représentait de 
véninbles couches. Mais comment parier de stra* < 
tifieation dans le granit ? Une pareille supposition 
n^est»elle pas contraire aiuc plus simples notions de^ 
la géologie? Aussi- ne sommes^nous pas surpris des 
nûHe objeetions qu'eUe a soulevées de la part des 
Piuloaistesi Admettre une stratification du granit,, 
n'est-ce pas en effet nier son origine éraptive et 
par là même enlever au plutonismc le plus beau 
fleuron de sa couronne? Dans les Alpes on a essayé 

(1) ittfj. Aperçu général de la $lruc(ure géologique des 
Alpeih ' 



•Btre mitres de démonti^r que^œ^cfue l'on âymii(»ii 

pour des slmtes n'éUtt qn'iinoliMage régulier rémài 

tont da rrfrcMdiflsemeiil de la Hiâsse ; et lel esft encore 

aojourd'hai le point essentiel sttr (lequel roule il« 

diseassion. Pour ma patt ee qm me bûl penser^qiia 

M 80ttt Ueii des istratés^ c^est tfo^oatreilèur exleéîritf 

r^ulairité eltes sont eiveore éxactementrpârailèki» 

aux surfeces de eontaet des terrains; :^fiii"îl test» 

un autre traËt non lumis esseatiel^qii'it ndaiivlipass 

perdre de vue, c'est que tre^souvent et en particàà 

lier dan» le cas présent, le granit non««euiciMenitM[f 

eonstitue pas les relfefe^ les plus élevés y tAmsn^Jooi) 

cupe pas même le centre de l'év^ntaîU com^eioni 

devi^aît s'y attendre, sMl étint réellement: d'orienté 

éruptive^ Si apfès cela je eonserffeienoare^le Boiit> 

de granit j c'est essentidlement pour ne pas ^tenid^^ 

la^eenfnsion ékM i- esprit de nies lect^irsen fae> meé» ) 

toâ en désaccord avels la première partiedBt»^ki«i>&i 

el2avec l'ouvrage dé M. Agassisx iienoakdegarâftf^t 

granit o» granit-gneissiqiie > empimnté'à'{M..Iiugii 

ei que quelques géologues voudraient lui substiÉuer? 

me panait malheureusement ohnsi, étant empreinlt} 

dfvné indécision qaé je tiens autant qncpossibieràv; 

exiler, surtout? dans les questions controiwpséeà; ;i 

Dans la» deseriplioniq«e nous avonSfdnanée flvâii 

ha«ldu relî^ des Alpes bernoises (pag.l: 77), inou8'} 

sâmm insisté sur le fnît de^ l'exlinQssenient gmdiaeli 

du^massif dans ia^dtrection de l^^est^^nd^esliàHoRiestt^] 

nord-'onest, exhaussement qotnressortfSurton^idtt:! 

profil de la ligne AB, où, à part l'arête du Roih* 

bom , nous voyons le soit s'élever insensiblepofsnt 

depuis les environs du Grimsel jusqu'aux WelAsT-r/ 



iM ncoRsioits Ain alpis. 

hOi^nér. Otr dans cette eoupe» c^nmë dans toule» 
eblles qu'on ferait dans le même sens ; le granit 
occupe ies niveaux les plus bas; une quantité d'a^ 
rétes restent au*dessotis de la limite des: ancien» 
peiisv et paimi celles qui dépassent cette limite, il 
n'y en a qu'un très-petit nombre qui aillent à plus 
de 3000 mètres. Enfin ^ ci c'est sur quoi'j^insisie 
partieulièrement, le granit ne prend aucune part à 
ce que nous avons appelé le renflement médian.; il- 
en est même fort éloigné dans la réglott que repré- 
sente notre carte» puisque le plateau ne commaice,i 
dans la coupe AB, qu'au Jagglisberg, c'est-à-^dire 

au milieu du domaine du gneiss. 

Le gneiss, sous ce rapport, est bien différent dd 
granit; il ne constitue pas seulement la masse prin- 
cipale du renflement médian , nfiais les plus haute 
pies des Alpes, le Finsteraarhorn, le Sehreckhorn» 
le Rosenhom, le Berglistock et plusieurs autres qui: 
tous approchent et dépassent 4000 mètres, sem- 
blent s'y être donné rendez-vous. G'est.dans lé do- 
maine du gii^ss que se trouve la ligne de partage ^ 
entre les eaux du versant septentrional et celles du 
versant méridional ; enfin c'est là que se trouvent 
les origines'des plus grands glaciers des Alpes : les* 
névés de Gàuli, du Lauteraar, de Fin^teraars de 
Grindelwâld, et plus à Touest ceux de Vièseh, 
d^AIëtsch V de Lotsch , ètc« Le calcaire , qucnque. 
plus spéctalasient propne aux terrasses inférieures,' 
s'élance aussi quelquefois à de grandes hauteurs, 
bien au-delà des niveaux du granit. Il va «lême 
jusqu'à rivaliser sur certains points avec le gneiss^ 
C'est ainsi qu'aux euvîreos duWetterhom âou» le 



k 



STHATlFlCAtlOM M» aO€B£S. t!9^ 

voyons nonwgealement prendre une iar^e pari au 
renflement médian, mais* encoce «en fermer le pôînt 
culminant dans le pio du Wetterhorn (voy. PI. It 
le profil de la ligne AB). . . . . : . 

' ' Si noiis jetons miainienanl un coup d'œil sur les 
détails de ia stratification daaas la coupe A B, nous 
yerrpns qu'à la vérité les couches y sont verjtiéales ' 
sur la plus grande étepdfie4e'Celte coupe/ puisque 
les deux points où l'on a obsei;vé une indinaisop 
vers te cênire» (les schisteis*întercalés du.Siedelbora« 
plongeant à Touesl poos un angle de U^^ et le filon 
de calcaire du Tossenhorn plongeant à Kesl sous un^ 
angle de 52^), sont» l'un et l'autre sur les confins du; 
massif. Or ît est' assez curieux que le milieu entre 
ces <feux points coiresponde à-^peu-^près à la limite^ 
entre le^eiss et le calcaire^ c'estrà-dtreà la régiop^ 
où se troccvent les plus hauts piôs, entre autres le. 
Finsleraarhorn, le p^ d'Agassiz, les Viescherbor- 
nei;, etc. De quelque manière, qu'on cherche à. se* 
rendre compte de ce [^nomène, il parait évident* 
d'après la coupe A B que la position et le plus oU' 
moins d'inclinaison des coudies p'influe en rien sur 
les rdiefe, puisque du coté d'ouest le point où les^ 
G»«cheS' commencent à sf incliner vers le centre est? 
à «in&hau!|eur de prés de 4000 mètres,' tandisque. 
du <^tét>riental il atteint à peine 2500°^. Quanta Ii^ 
cause pour laquelle- le revers occidental se dégrade. 
silNrusqikementdans le pic du Wetterhorn, on pour*^ 
rait peut^tre la chercher dans la nature trè8r*rjgvde 
dM calcaire. Je dois cependant. faire observer que 
la Jqngfrau et leMônch, pour/ être d^ gneiss, n'ea 
scmt pas moins escarpés d» coté ^de^ la plaine. .. ^ 



' ^liârdSinactièn des céuehes 'mérite «ne atlentieo 
tohMe pArtieuKère ^ans Tétude des reiiefe atpkis • Sur 
ttute' l'étendue de la régibn comprise dcuas nuire 
carte les couches courent de Test^nord-est à feuest^ 
sud-ouest» oscillant entre hor, ii et 5 de la boussole 
des miikeilrs. Or il se trouve que cette dire^ion ert 
identique* ayec celle que nous avons assignée plna 
haut au renflement médian, qui s'étend du plateas' 
des Wetteiiiôraer, par celui dû glacier de Grindei*^ 
Wald, les névés de Viesch et d'Aletsohi î«9€(u'au 
ool de Lotsch. Il résulte de là que toute ligne tirée* 
perpendiculairement à la direction dés couches» 
C'CStHJHiire ddns le sens delà ligne AB, sera p«r là* 
ttéme perjpendiciriaire ati renflement médian dont 
nous venons d'indiquer )e trajet » tandis que toute 
ligiie tifé^ paràllêleinent à la direction des coucfata* 
sera dans le sens de ce même renflement. 

'le ne crois pas devoir m'appesaniir sur les ea-> 
ràetères minérak>gTq«es des différentes roches qui 
composent ie massif que nous étudions. Le caloahre* 
du' Wétte Aom , des Ëngelhomer , du . Slellthom > 
du Mettenberg, a partout le même ftspect ; il est 
ti*êÀ-homogène,, à pâte fine et d'une teinte bleuâtre* 
tilrant au bleu foncé. Le gneiss présenta une foule. 
^èiiariàlionS' depuis le simple schiste talqueux noir 
éâmtoè eéluf du col de Làuterdar d'oà {mivient iû 
blbc de ràrndexi Motel des Neuchàtelois, Jusqu'à te' 
vàfriété bl^xdchâtrë à cristaux de feldspath bien dé^ 
vèlbppési ^pie charrié le glader inférieur de Grin*' 
déiwaldv Cependatit quelle que soit sa compacité»' 
itWést^^re posiibtcde le confondre avec le gra<> 
nit» iLse trahit toujours par une certaine apparence 
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vAPtiibfe âand fi€^ forxaci» q^ç J^rgas^s^Xa «grsuidti 
m9me est à §sm ^i^m% dç feld^pajUbi. Le .iiikçi y. 
est eiure et dottvent remplacé f)ar Ji'ainpbiboie ,r fiii« 
s^rie que o'est pli|tèt de la »prQtogîfie qne du ff»^ 
ait. Si^r nombre de poiato -et en pai^icutiec.daok 
les filons^ les cristaux dioimufiiU 4e volume ioftjleii^ 
est eertaiiis m iU spot ai pistits qu'«ai dirait smlti 
iiiie^aoh&jtok^ÎFe«Qus le^yeux. INeaAmèinslelype 
du granît estteujoura recoouaissaUe à sacompan 

Peut-iétre ^pielques <gée|oguea u!^n tim^eronm 
ils pas moins : trop bassardée la distinction qîie J'ai 
àaÙie entre, le gneiss et le graoit« Je n'ignooe pasé 
qu'il existe bon nombre de pi^uaAs dans les A^iea. 
où le passage entre les deux roches est $i insensible 
qu'il est impossible de tracer une ligne de d^ofiarea-^. 
tîon précise. Même dans le domaine de notre carte» 
il. est des localités où le gneiss prend toul^à'^ait Fap-^ 
pa^ence du granit et réciproquement; mais il fauli 
remarquer que co; n'est jamais au contact dea deuE 
roehes. On dirait au contraire que les extrêmes des 
deux formes s'y trouvent réunis. Le granit y esti 
pbis compacte et plus blanc et le gnejsftpUis micaoét 
6lr.pliiS;noir que nulle part ailleurs. Aussi quoiqu'il 
n$'fixîsl(& aucune séparation entre les deux ro<Jies, et, 
qnoiqu jl sent facile de tailler au point de joncttont 
dea échantillons présentant les deux espèces, la Ji^. 
mi^n'^ est pas moins trés-distincte; on la poursvU. 
depuis .la base jusqu'au sommet des arêtes» aussi, 
toaochée q[ue je l'ai représentée dans la carte .et h^i 
prQfilcd^^JPUII. ! 7 



AJfMS^^dii iiaof&si est; eschisfvmiODrt'pnfitfe^dii gvfttr 
sdfr^ c'es^ sa- tendance à seséparer^i^^eeMidbes-eM^ 
eentrîquéa supeqposées' seiablables) à de ^gifafittei&f 
ip»e$ éeaîUes; deUe'BlruetBFe/qûft M.de'Qiioli^fi 
dëoïile^bas le BOBi de slpooliire écaiHée fScAo^-^ 
êtnAùmryeiV^irèsMéviàmtje^^snr pki8iiBW&* piikits-dii 
glaeîe^ de VAatre%, i^tve autre», à i'Ëscheflwni on 
iW T>oittdeft tbanes an|«i«»^ d'une "eontinviCé^ par^ 
Mk^^tjàlwm épai^eenr de dt àS, 4et SfflùlraSyVéit 
tendre siur une longueur de 20 à 30 mètre». Ces 
baoesr 9««t^ dflsis iiR'^sens diamétratemciit •op{)osé 
à'«elm,de la 84rtttifi<m(ienv oomine ai dee^^eoidï^ei» 
Bseats routier» avaient eu'lieu d-eipace'èn'espaoè 
au milieu des strates. Cette structure *esl d'autant 
plus dévdoppëe ^ue Iw stratification est plus ij3^ 
$<Mire; Quelquefois elle affecte unéiSi grande rëgu-* 
latité qu'ott la^ccnaloïKl involontaîrement avec les- 
ewcbes véritables. C'est ce qur in'est dservvé k snoi* 
iliémedans la vallée d'Oberhasli, entre i^uttanenei 
la HaBdeek y m cette ^uctùre est développée sur 
une très'-grafide échelle. Quelquefois aussi la ^ui» 
&ee de «es ^catlles offre une ressemblaa€&. vi^gfue 
avec certaines roches» moutonnées plus ouBioîa^ 
détériorées. Mais il es* toujours facile de les di^ 
tiftguer des véritables^dches polies, ea 4^e qu'elles.' 
n'ont îaipoais iii siUooâ ni stries*- Je n'en ai jaméas'vu» 
dont le' pcdi fut' uniforme sur une .greade f étendrai * 
Aussi' cqûîifais*îe faire injiH'e à mes coiBfiagnom' 
d'Aude f 4i f^ssayaist de- les^ justifier du reprueiHft 
qil'èu Jmr a fiait de a'avoir, pas vu une strufctuM 
écaillée dans les surfaces poÛes du Griimsel etiki 
la Helle-Platte. 



* lift' limHecrifmi le ;gfteisftifxl»leioak^ ii^>ei^i{>as 
wsooi pkisi»WH; ïmntiséQ ^>en le)si}ppofie d^eslréier; 
NfR»-9eiilanmU?eHe)n'oQeaêtôniiap6ÎBi de e«apu]^ 
ni de vallée nu pointif4reoiiliMt<^ iiiai8 fleoveillTlft 
tranaHibDv s'effectue parées^inodificayen» joseiisî* 
blesy ailisttciw) je lltà eeiiaia4é au^oal de-Resei^uîl/ 
U semUe déa^lorsque eestCNMitael» n'ont en «atteviie 
inflimitfe'sur les.rdKcfe généraux « pae plss fesoeii» 
laet dil.ealeaîceaveo'le gneiss qnet ddui^diu •gneiei 
airec 4e granît^. Omifirail mémeK^iduBe ÎDfl«eriMie 
diamétvaleineiit opposée a pmjmitt; car <lans4ott(i» 
bf partie dm masi^-quë repréMntenaiiiB'eBrte'^'il 
h'j a> pus une vallée qui eotxéspénde^auH limitée 
des < terrains; Ainsi» la limite da granit ne s'arvéte 
pas avee l'Ëscbei^Tn, mais eUe passe- ^ar resDtvé^. 
Bttté ded'Absohwuiig et embrasse également^ T^x^ 
trémifé àù Mittèlgrat, et ^pourtant ces deux peinis 
a^partf«aîimitSQ«s le rapport orographique à denxt 
gfanc^s arêtes composées presque tomt entière» de 
gBfîss» Les* mêmes rapports existent goitre le gndsa 
et le;ealeai7e. Au Stellihom le calcaire se ^supeiw 
posé au gaeissi «ans donner lieu à aucun accident 
OfOgrapUqne. Il en est de même à r^Btvée*de la 
YaUéedeÂaâlf au-dessus d'Im^rond; Au Aietlew» 
bevg la limite est également' indépendante des re« 
Uefs générausp, ainsi qu-à l'Eiger. La vaUée dn^gl»» 
deP'de Rosenlaui correspond bien surrune certaine 
étendue : au «ontaddes^ deux' rodtes, niàisi ce n'est 
lià'qu'juae coinmdence fontuite; s'il en était' autre* 
méat la rattee a« lieu de toumer aunord pour' dé» 
boucher en face des baùi» de Rosentauâ se pisaloa^ 
gérait sur la limite des deux tetrams. Au lieu^de 
celai elle passe, à l'est, dans le massif même du 
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direolioii paaiallèle à la ligne de contact. Dam tous 
ces fibns la stratification est très^istincte et les 
stra^ sont exactement parallcies à celles du gra-: 
nit environnant. Nous retrouvons par conséquent 
icileaméines rapfM>rts^ que nous venons de signa* • 
1er à l'oecasiiHi dcjs filons de calcaire. Les filons dei 
gneiss sont au granit. ce que les filons de calcaire, 
sont au gndss. Au pcemier abord, il parait tout na-: 
turel d'envisager le granit comme une rocke 4ruj^ 
tive jQdalgré. ses traces de stratification qu'on pOufv> 
mit au besoin prendre pour un clivage; oiais en y 
regardant de plus. près , on trouve que la présence: 
des filons de gneiss. offre les mêmes difficultés que 
nous avoua signalées à l'occasion du gneiss dans ses- 
rapfH)rts avec le calcaire. £n effet on ne s'explique 
pas plus. la présence.de bancs de schiste gaeissique 
de plusieurs cents mètres de largeur au milieu d'une 
éruption de granit, qu'on n'expliquerait c^e de fix- 
ions calcaires au milieu d'une éruption de gneiss; 
et ce qu'il y a de remarquable, <ie$ filons n^xistent 
pas seulement aux points de contact , ils se trouvent 
également au milieu de la. masse» Or pour se reur 
dre compte d'une pareille distribution par la théorie 
plutonique, il fautait supposer en premier lieu que . 
la straijificalion du granit des Alpes est îUtisoire, ^ 
et en second lieu que cette roche a une origine toute 
différente de celle du gneiss. Or c'est ce qu'il est • 
impQSsilfled'admettre quand on connaît les rapports 
qui existent entre ces deux rocbes. Ces rapports ^ 
en effet sont si intimes que pour tous ceux qui ont. 
c^Hosac^ quelque soin à l'étude des Alpes, .il est. 
évident, que le gneiss et le granût ont une mèaaie ori*. . 
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^me du niofiis dahs. leHF formé aetoeHé. flVjrd 
^'ime Àkenidtive possible/ ou bien UssphtFtm et 
l^autrèd'ori^ine Captive; eomme le veulent lesi^lt^ 
lonidtés ^ ioù inen ee sont des roches priiilitîventettf 
sédmientaires: 9 qpai ont été'phis eu moins dtéi^ée^ 
pftrlar^sniteJ Cette dernière Supposition mé paratt 
de:btaiicoHpla.plas vrhifièkiiblablè, parce qu'ieHè 
fournit au moins une explication ! satisfaisaiite :dè 
hî slrabfieatton' dès 'filons et de leur parallélisme 
remarquable ayee les cooehes dans lesquelles -il^ 
sont intevealés; ëb effet» qui né sait que Iorsq«ié' 
dciix terrains de compositioniefaimîque différente se 
ânccèd^nt, par exemple de Tèrgile et- du caicairê,^ 
la succession n'est pas toujours une simple ^per*' 
position, mais qu'il existe aupoint dé èontact dcs^ 
sthernaiiceà fréquentes .^tre les deux rodhes « Si t 
o'e^t let calcaire qui va succéder à Targile on voit 
d'abord. lin petit 'bane de quelques centimètres, se ' 
naoRtrep^aiiaiiieu de l'argile; au-dessù^ il s'éatrou^" 
v^a xm second» un troisième qui seront déjà plus' 
puissants et à la fin le calcaire> finira parl'emportei^t 
eamplètement. On voit dans lé» environs de Neu* 
châtel'des exemples nombreux de ces' alternances' 
entre les marnes bleues du néocomîen.et le eateairèi 
jaune , de même entre la molasse et la gompholite» 
sur les bords du lac Léman. Or supposons que ces 
roches viennent à subir une influence générale ca- 
pable dé modifier complètéfnent leur* structure/ il 
est i^obable qu'elles se modifieront chacune à sa 
manière» selon leurs propriétés physiques ou cbi-*- 
miquès. Et s'il en est ainsi cette différence devra ^ 
se révéler aitseî bien dans les petits bancs intercalés . 



que dans . lés granules màssed. La eàPMiérJBS' pé* 

trograpfaiqaes des uin>et des adirés dépeadra-aÎBSÎ 

de lear sira^ure prâfiMtWe. Cela s'appliquerait sur4 

tant aux filons de gneiss dans la granit et à ceaitf 

de calcaire dans le gweiss: Senlement dans cecaaj^ 

il conviendrait peut-être de ne pas imiployer le nam 

de filonS' auquel on rattadie ordinairenient Tidée 

d'une origine injectée. > .: 

Quant aux fiions de granit dans le gneiss v jt 

aanviens qu'ils sont moins réguliers; leur atralifioai-^ 

tkn est moins distincte; ils fermaat raéme parf(M9 

des-aig^zags et des ^lehevétrementB bizarres^ qui aè» 

laissent pas de leur donner quelque r^semÛanee^ 

avec des filons injectés. Ils sont amiv commenous. 

l'avons déjà dit aUleurs, d'un grain en général pbs 

fin que la masse principale. Gea particularités oBtt^ 

été alléguées » par les partisans de la» théorie pliitxi<'> 

nique, comme autant de preuves de l'origine ignée > 

du granit» et plusieurs ontcansaopé à cette thèse ta»<; 

tes les ressources d'un grand sauroir et d'une riche 

dialectique. Et pourtant je ne pense pas qu'en peé**. 

senee des faits nombreux qai réclament une anti^^ 

explication, les particularités de ces fiions de gra^^ 

ttit soient suffisantes pour nier le métamorphismei' 

■•. 

£e» moraines au pohit de vue géologique. ' 

. . ■ «••■«■ 

Les moraines qui bopcknt et recouvrent les-gto^* 
ciers sont souvent d'une roche bien différcinte de 
ceUe qui constituent les rives de la vallée. C'est 
à la fois la conséquence et la preuve du déplace^ 
ment «des glaciers. Si donc, dans le xlomaine d'une 



foehe qoelconqHé, du caleaire par éwmple, on 
ceneontre des mordîaes d'une autre roche, de grat 
nit où de gneiss , on peut en coneliire d'avaniee 
qu'elles onl leur origine par delà les Umites: du cal« 
eaûe» quelques lointaines que soienli^)e$ liiiiités^^ 
Notre carie nous offre plusieurs exemples de ces 
çoul^astés. Ainsi le glacier inférieur 4e l'A^ qui^ 
à. parlir de l' Abschwung » est tout entier dans le^ 
granit^ a des moraines composées en ^ande partie 
de bloes de gneiss, mais sL Ton poursuit Tune oift 
Taiutre de eesi traînées» Ton c^t jinfailliblement ms^ 
doit hors des Usnites du granit, soit sur jles flancs 
du Sdireckhorn, soit sur ceux dtt.Finsteraarhomj. 
du Studèrhorn^ etc. La même chose a lieu au glft*. 
cier de Grindelwald , toutes ses moraines sont de 
gneiss, et cependant le glacier, à son exb'émité,^, 
est.en£ooré de toutes psurts de roches calcaires. De, 
même la moraine droite du glacier de Rosenlaui; 
est presqu'entiériement gneissique> parce qju'elle est> 
essentiellement alimejfilée par les flancs du To&«! 
senhom. La moraine médiane de GauU^epjBo» 
est moitié granitique et. moitié .^oisçique, parce 
qu'elle est formée de la réunion de débrîs de gra^, 
nitf descendant du glacier de HubnerthâU. et de. 
débris de gneiss venant de rEwigschneéhorn et des 
pics avoisinants. C'est donc avec raison que l'on a : 
dit. qu^ une moraine était un répertoire de toutes les 
roebes d'une vallée. 

Des phénomènes erratiques sous le point de vue géologique. 

Ce qui est vrai des moraines actuelles s'applique 
également aux anciennes moraines* .IL çpû^te sur 



pjia^ientd'peîikts de «otre carte des dépdtf plos jott; 
moins • considérables de roches étrangères an sol, 
tantôt en forme de digues plus ou moin^ continues; 
tantôt à l'état de bïocs éparpillés* Ainsi, en mon» 
tant sur les flancs calcaires du Mettei^berg, pour 
se rendre à la Mer de glace de Grîndelwald» on 
rencontre un certain nombre de ^ros blocs de gpejiss 
qui ont été jadis transportés par le glacier a une 
^oqtie où il se déployait autour de eette mônta9>. 
gne. Il existe aussi des dépôts éparpillés de bibcé 
granitiques sur la- rive gauche, un peu en amont 4ur 
hameau d'Unterstock. Mais^ le plus remarquable 
d'enl]*e tous les dépôts erratiques que nous ayons a^ 
citer dan^ cette région /ce sont les beanxbfocs de 
granit du Kirchet prés de Meyringen que nous ayons - 
déjà signalés antérieurement (^)/Saqs former, un. 
rempart continu, ils sont cependant assez nombreux 
pour recouvrir un ya3le espace sur le revers priea- . 
tal du monticule eajoaire. On dirait *ùné nappe de 
blocs déposée par suite d*une fusion subite<ae lex- 
trémité de Tancien glacier. 

Ek| ^somme,' TOberland bernois n'est cependant 
pas la région ia plus favorable pour y étudier l^st * 
anciennes moraines. On peut voyager des journées 
entières sans rencontrer des blocs erratiques dont 
l'origine soit évidente. Les remparts contmad ou^ 
anciennes moraines proprement dites sont encore 
plus;rare$. Je ne connais guère sous ce rapport 
que les jiporaines du glacier supérieur de Grindel- ^ 
wald et une moraine qui longe le flanc gauche de 
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i'a vallée Hâslî au-dessus du viNage de WilHgen et 
que j'ai décrite précëdenimeat sous le nom de'mo* 
rainé de Schwendy. 

^ Mais si les anciennes moraines ne sont pas abôn«> 
dâhtes dans la région qui nous occupe, les glaciers 
d'autrefois n'^en ont pas «loins laissé des traces 
noihbi^uses de leur pas^ge. Il n'esl peut -être 
ffucuiié Contrée dans tout le domaine des Alpes où 
lès surfaces frottées, les roches polies ^ striées el 
ntiôutoanées soient plus fréquenté^. Je ne revien-^ 
drai pas ici sur les nombreuses localités où Tun 
on Pautre des phénomènes a été signalé. Aujour*- 
d%ul les roches usées et façonnées tie sauraient 
plus être envisagées comme des phénomènes excep- 
tionnels; elles sont l'expression d'une action gène* 
raie qui s'est étendue à toutes les vallées et doni 
les traces doivent se retrouver partoutoù elles n'ont 
pas été oblitéi^es par des influences postérieures/. 
Une action aussi générale ne devait pas seulement; 
modifier l'aspect des surfkoés qui ed furent affec-. 
tées y {a forme et les contours des montagncss d?*^ 
varient auissi s'en ressentir^ car avant de polir et de 
aiRonner ces immenses surfaces donthotis admirons 
l'aspect uniforme , 1$ véhi^le qui les a façonnés 
a dû préalablement enlever. toutes les' pièces meU« 
bies, tous les fragments délités. Or à len juger 
d'après leë amas énormes de décond^res qui sont 
allasses sur les hauts sommets, on conçoit que des 
masses aussi considérables n'ont pas pu être enle- 
vées des flancs de ces mêmes montagnes sans que 
leurs contours primitifs s'en trouvent plus ou moins 
altérés. Cela posé« on devait admettre que toutes 

14 
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les moDidgnes jondiées de débris meuUes avaient 
dû échapper à l'action dn glaeier, à moins que 
ces débris ne provinssent d'éboulements récents où 
qu'ils ne fussent eux-mêmes des blocs erraticpies. 
Guidé par ce raisonnement, nous avons en e0el 
réussi à constater la limite des anciens gladiers» 
sur une foule de points où les surfaces polies étaient 
eomplétement altérées* Il existe telle localité ou la 
différence est si grande entre ce qui est au-dessus 
et ce qui est au-dessous de cette limite, que pIuH 
sieurs géologues ont cru y voir une limite de deme 
terrains différents. 

Quant à la hauteur à laquelle s'élève cette li** 
sûte , il parait qu'elle ne dépasse pas de beaucoup 
3000 mètres (^). C'est à cette hauteur que je Taî 
trouvée sur les flancs des plus hauts pics des Air 
pes^: au Schreckhom, à l'Absohwuiig, au coi d'0« 
beraar, etc. Elle s'abaisse graduellement àiaesunèi 
qu'on s'éloigne des points culminants* Aiais sonin^* 
dinaison est bien moindre que celle des glacier»< 
actuels, même les moins indinés. Je ne pense pas^ 
qu'elle ex^e â^; et il est certainement nombre 
de points sur les rives du glacier de l'Aar où elle 
est plus faible. Il est probable que la foitne de la. 
vallée exerçait aussi une influence sur la pente des 
glaciers d'alors; quoiqu'elle dut être en tous cas: 
UMHndre que sur les glaciers de nos jours. 

J'ai essayé de tracer d'après des observations 

(<) M. Gayot ^ {roavé le niveau supérieur dés roches 
polies à 2950« sar la rive gauche du glacier de Zmatt, 
au fond de la vallée de Saint-Nicolas. 
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faites sur les lieux mêmes la ligne des polis sur ieis 
deux profils A B et CD de PI. II. Dans le premier 
les pics des Wetterbôrner» ainsi que les aiguilles 
do Jagglisbergy restent tout entiers au-dessus de In 
Kmiie des anciens glaciers. Le Rothhorn n'a (jué 
son sommet qui s'élève au-delà, mais Ton distingue 
très-bien sur son flanc méridional (du coté du gfa^ 
cier de l'Aar) l'endroit où commencent les roches 
moutonnées. La limite est id à environ SBOO*^. Un 
peu plus loin, du coté du Juchliberg, la chaîne tout 
entière tombef sous la limhé des poK$^ son sommet 
est complètement arrondi et recouterl en plusieurs 
endroits de blocs erratiques qui sont (5omme po^és 
au bord de l'escarpement. Enfin, les flands die 4à 
rallée de l'Aar, aux envireiis du Grimisel, sont si 
purfail^ment polis et usés, qu'ils n'échappent ' j^as 
même à Tattenlion des touristes. Au^là de (' ABtr^ 
du tMé de l'est, les sommités les plU^ vorMnes ^é9-^ 
tent pour la plupart au-*dessoUs de la limite dès* 
polis, ^ il n'y a plus guère que l'eii^éme som^nel' 
du Sièdelhoiti qui k dépasse* ^ \î 

Sur le profil G D, la îigne-des poKs' â'offre pas' 
uné'pent^ aussi sensible, parce'que c6 profil -n'est' 
pas» comme celui ^ ëelon AB> dims le'ëelid dé la^ 
pente gétiéràle« Néanmoins ^^le est plus haute sur 
r'Abschwung que sur lé Hangiendhom et le Ritttî^ 
hom , évidemment parce que ces deux demidrs mas^' 
stfs sont plus ^Soignés du renfli^ment médian; <iui 
a du être le point de départ des anciens glaciers, 
comme il l'est encore de ceux de nos jours. 
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LJÇS GIiAGIEBS ET tE TERRAIN ERRATIQUE PU RE^ERa 
MÉRIDIONAL BU MONT-BLAIitC* 

Pcfr M. Aga$Hz. 

A mesure ^ue Ton étudie sur une plus grande 
échelle les faits relatifs à la question des glaciers^ 
ojn découvre dans chaque contrée des particularités 
distinctives qui leur sont propres et que l'on cher- 
cherait en vain ailleurs avec les mêmes développe- 
m.ents. C'est ainsi que les vallées qui aboutissent 
au^ massifs de TOberland bernois et du Saint-Go- 
tbard sont surtout remarquables par l'extension 
qu'y prennent les surfaces polies et par la netteté 
avec laquelle on distingue même lçiur limite supé- 
rieure. Dans la chaîne du Mont-Blanc ces phéno* 
mènes sont moins sensibles , mais en revanche les 
morainçs y, sont plus considérables et surtout plus 
continues et mieux conservées; d'où il résulte que 
pour se faire une idée complète de l'action des an- 
ciens glaciers dans l'intérieur des Alpes, il est indis- 
pensable d'en visiter successivement les difierentes 
chaînes* I^e souvenir des faits que j'avais observés 
à pl^si^i^rs reprises» antérieurement à ISÏO» dans 
les montagnes du Ghablais et du Bas-Valais, m'en- 
gagea à les visiter de nouveau Tété dernier. Après 
avoir étudié pendant plusieurs années consécutives 
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les glaciers de l'Oberiand bernois , après avoir 
eômparé les faits analogues qne Ton rencontre en 
Ecosse, en Irlande , en Angleterre, dans la Forét- 
Noire , dans le Jura et dans une foule d'autres lo- 
calités, j'attachai surtout de Pimportance à revoir 
les lieux d'où devait être partie, d'après une théorie 
justement célèbre, Ist grande dâ>acle ({ui devait 
avoir dispersés les blocs erratiques sur une grande 
partie de la Suisse oceidenftale. Je visitai d'abord 
l'AIlée-Blanche. Dès qu'on a traversé le col de la 
Seigne et qu'on est descendu dans le' fond de la 
vallée , on remarque en aval du glacier de F Allée- 
Blanche, placées à travers la vallée, d'immenses 
moraines qui datent évidemment de l'époque où les 
deux glaciers qui sont en face se réunissaient pour 
atteindre le versant opposé , comme le fait encore 
de nos jours le glacier du Miage ; ces moraines sont 
coupées parle torrent et c'est le long de leur tranche 
que serpente le sentier qui conduit au lac de Gombàl 
qui est barré hii-méme par d'anciennes moraines dtt 
glacier du Miage recouvertes de mélèzes. En voyant 
l'immense accumulation dé blocs qui sont épars 
dans le fond de cette vallée , on ne saurait douter 
qu'à une époque antérieure tous les petits glaciers 
du haut de la vallée n'aient atteint celui du Miage 
et formé une grande mer de glace semblable à celle 
du Montanveït. On pourrait même comparer la 
partie du glacier du Miage qui descend des arêtes 
occidentales du Mont-Blanc au glacier du Talcul, 
tandis que sa partie inférieure correiïpondrait au 
glacier des Bois, et les glaciers en amont du lac de 
Combal à ceux de Léchaud et du Talèfire. 
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'^-£e glacier de la Brenva esl BiitU>ttrren(mn|(uibl«' 
par 4a manière en laquelle il redresse 9011 flano mé-^ 
rnKoèal contre la paroi opposée de la vallée^, ^' 
dèécendant oUiquemeitt ver» Ënlrèves. L'angle àë 
la montagne contre laqueUe H s'appujailf au 9<id' 
lèrsqu'it était plus étendu, est couvert aujourd'hui' 
par ks débris de ses anciennes taorainéâ; on remar«^ 
qne aussi en maint endroit des traces d'un poli ad^ 
Àirable arec des stries irés><dislineles dirigées vers* 
CSonrmtayeur et orientées de telte manière ^^eUe^ 
ooupent; presque à angle droit les tétèis de eoucbed 
do calcaire noir sur lesquelles elles sent traeées* Le 
gialét composé de fragments de calcaire et des rù* 
Ches primitives sur lequel reposait le glacier lors*" 
qu^il atteignait encore la gorge qui descend à Gom^ 
mayeur» est rayé comme Test tout galel glaciaire;' 
Où vôît en outre sur le flanc occidental de la vaHée 
les traces d!^une grande moraine granitique en dea^ 
ébtfdàni do cdlé de Gourmayeur. Ost' donc par 
ce conloirque s'échappaient jadis les glaces réunies 
dés "vallées de l'Allée -«Blanche et de Ferret lor^ 
qu'elles étaient assez élevées pour ne former qu'un 
slrul glacier. Les différentes moraines plus ou moins 
Men conservées que l'on aperçoit encore dans l'une 
et Pantre vaHée nindiquent que les pointé d'artétd 
<lè!i difliénfehts glaciers^ lorsqu'ils se sont retirés di^M 
U^ limités qu'ils occupent maintenant. 

'^Eii t*enioÉrtaait d^trèves ver^ la vallée de Fer* 
retV ùù 'aperçoit aùndessua du village» dem glacî^is 
déscèbufe^ût dtt MDnt'Mftudît» qui ont 4d!Û être JAdî« 
réunisl A cette époque ils avaient pour xem^r| 
les grandes iliôraineè éoncentrique» que tfavfivsc 
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leohfwi^^deFfNrret et sur le^ifiifllea Jioot ooqftfuita 
1^ chaiels 4tt Jtwieau de Chapiw.. Un p#i . |4tt9 
haut, on &ce du b^iHe^u de Nerop qjui rq)Ose wt 
«steooUine^cow/fNdfiéede bl<^ errdtîqqes» ùaMf&e^ 
goit deiuc' auljres glaciers qm oat sans doute dépo^ 
séi ees bloea lorsqu'ils traversaient la vallée, efai^ 
Pont; <m; remarque une grande moraine frontalçi qui 
leur doit sans doute ^ussi son existence* Mais c!est 
e»>amont de Pnésee que se trouye la plus bell^ 4^ 
ees moraines terminales ; elle forme une iniim^nse 
ceinture de blocs granitiques en lace d^ glacier d^ 
Fnsbouge à un quart de lieue de son extrémité ao* 
tuelli^. L'origine de cette ceinture de blocs est sî 
éytdenle» qu'il suffit de l'avoir vue pour rester coa« 
viûn((»i<]pjue c'est une ancienne moraine dépi^séefidc 
loiglader qu'elle embrasse ene<ffe à distanœu . 

lie haut de la vallée offiite des foi^ encofff plus 
si^i^aufts au pomt de vue erratique^ Aplusîjd'une 
demirrbeure de distaïu^e du ^acier de Triqlet qui 
«8t suspendu au fond de la vallée.et qui desfîend du 
mont dtQlaii, on aperçut succe^iveip^nl.une^je 
de^ eeintttsesde bloes placées en ti^vears de la vaUée 
et« ^coupées, elles«mémes par le lornent (|Hi 4i»cf$n4 
du.^aeier. Ces amas de bloes i^ttei^fijMiirWC^ 
mtA sont: couverts d'une fonte végétfijtiga.^ii^^ 
oente^de. véritables forets de sapins .sép^éef,p9r 
des bandes iteterraina plats dii^^t raiq|)iecliÇO]iffraste 
d'autant plus aveales parties boiséesA.qu^:lei]« fui^ 
&oe eH maiéeageuse et garnie sçidement.dec^r^x» 
4û^ } jpnea» et de, pliâtes» bediacées^^ htk «emblée. Ja 
plnai ^gnée; du glacier a envirflpDi jdi^, nûnutes i^ 
bi^i.et s«'«tend'à travers toute la vallée t en s'ap 



pby!Mlri«lémfoiike»i Mfàesdeox veivaiils ^ai; de» 
aases aooeitcbiileBii Vivait ensuile «a espace plat que 
¥^m paftourtvfaeHement en deux à troia minutes 
et <|iU e9i Kniiié en am^nrf par uH' raapajrt éiroît el 
eoDliou^ eoté wéridkHial de la vatlée> mais coupé 
H détntet^ par te lerrenl du c6té septeoIrioDal. 
A .ee«refl^)arl »uceéde de lumvean un fiuid plat de 
deux à'freis mîtiiiiles de large>, en ^mont duquel 
ae Imm'^ uae aulre c^alure de blocs ^[alemenl 
«adesaée au flanc méridioasd de« la vallée et coupée 
par le lorreat du cÀté ôppoié. Ptti» vient un e^aee 
d'au moîÉë dix minutes d'un ioud plat n^ns ré* 
gulter^ jencbé par-ci par- là de blocs »• couvert de 
foeéls, el bordé en amont par une nouyeUe digue 
d'immenses fragments dont on ne saurait mécon* 
naître la liaison avec les glaciers qui sont un peu 
pbH haut. Qttand on a atteint ce point Ae la vallée, 
on^élreUve en faced'un immense promontoirequi 
sépare deux glaciers, dont l'un situé au sud et àresl 
du ptfomoBtom est le glacier de Triolet que l'on 
apençoit ^éjà- avant d'entrer dans le domaine des 
moraines qui viennent d'être décrites et dont on est 
encore éloigné de prés d'un quart d'heure. Le gla-* 
merd'Aj^eron» qui est au nord et à l'ouest du pro- 
monteîneet que l'oit n'aperçoit pas du fond de la 
vaUée, descend d^ une gorge profonde; toute sa sur- 
laoe^tijondhéede débris di| rochers. Son extrémité 
q«tt se jette isn tmv^rs de ia yallée est bordée d'une 
iBunense aeeumolatio» dq blocs formauit. une. des 
plua belles moraiaes tertmnalesquej'aie vues, quoi* 
qu'elle se eoK^nd^ dsn grande partie avec Je^ blocs 
épars à la surface du glacier. Toutes les moraines 



dé te gfacièr sont di fraldiêft èl'9f <ehliétieiiiMil(dé- 
poùrvues âîe^ëgétàtioii, qU'^kssiCîMn^astittl sfafgtt- 
liêremènT'atee celles du foiid éè^ laf ^Hëe<» mnii 
qu'Avec 'les êéMé dé celtes du f làciér de TriottI 
qui sont adossés en face » teùfte le versani méki- 
âîbtiàl dié ta vallée. Peur quiebnqtte a* Fhabilude 
de^ glaéîers, ileist évident que odili d'Anoemn^ a 
pHs à une époque telaiivMieilli réceme u» gmêd 
iiccrofsdenrént , et qû^iPa cfiiptété sur iecefrmi 
qu^occopait jadis celui de Triolet; En pfésencet^de 
ië e^figdration du soi et "de Tétroiteide de la ^Vîri*» 
fée d^ Afanéroti , ce feit pâi^«lilraif inexpiieabie n 'h 
sbuVenir ides habitants dé la vaitée ne viaiait^àous 
en'donnor la soMién. Il y a un^nècle* environ, il se 
fit utl ëboulémént àtt fond de fa grande TaUés^ îet 
toute 'la partie moyenne du glacier d'AnBefou ftit 
couverte de diâ)ris. Protégé dès^lora contre les eibts 
des àgentir atmosfiAiériques, ce glacier n'a pteélé 
exposé à une ablation annuelle ausisi fovte'qu^aupa* 
ravant, et il a ainsi envahi successivement te fotid 
dé la vallée qu'il n'atteignait pus «apara^ant. 
L'on peut encore maintenant suivre des yeux mie 
traînée de blocs qui est comme la queue >de l^va- 
lânche et qui forme aujourd'hui une pdtte^movaine 
médiane en amont de la masse et ÂécombvèB- *qui 
éodvre Textrértrité du gll3K)ier< Or, d-apiés le» «k* 
^riences qui ont été fSMteé au giacier de l'Am^ sur 
^àMàlion , il est évident qu'un gtacierentièremisnt 
couvert de décombres, doit parcourir «n tnajet 
plus éohsidérable pro^tloitmetiement à ^sa^masae 
que ceux qui chacrient moins de 
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I0 piPQipntw^ fffxi^éfare le gUieier de. Triplel 
de celui d'ÀDDaroB (9st pâli. à uoe trè^girs^â^ bau* 
tew; le niveau de» poli^ parait s'élever ici ai^-des« 
sus du njLveaa du col dei^erret^ mais la limite n'en 
esit pas nettemeat ^i^qi^ée. 
. . Après av^ir traversé le col de Ferret pour redes- 
oettdre dans la partie de la vallée d^ Ferret qui dér 
booebe à Orsîèr^ dans celle d'Ëntreoioat , on ap€;r* 
4^t encore unef immen^ moraine au-dessus du 
bameap da grand J^erret en iaoe du glacierf.etnne 
seconde, concentrique à la première 9 plus. près du 
licier* Mais^'est sans contredit dans les environs 
de la pointe d'Oroex » près de cette même mon* 
teigne dont ra«teur d'une autre théorie faisait paiv 
tir le cboc qui devait avoir imprimé aui; courant 
diluvions leur vitesse inouïe» qu'on. rencontre les 
phénomènes les plus im|H)trtants pour l'étude du 
ptlénewène erratique* M goc^g^^pa^ laquelle desr 
cend le glacier d'Ornex aboutit à une plaine gazon- 
née, autour de laquelle s'ét^dd, comme un immense 
rempart, une moraine d'une centaine de pieds de 
hauteur. Cette moraine, éloignée d'une demi-lieue 
du glacier actuel, décrit un arc dont la convexité 
repousse le lit du torrent contre le flanc oriental de 
la vallée; elle s'arque ensuite en aval pour se rac- 
corder avec les mammelons du côté opposé, et l'on 
ne saurait douter que la solution de continuité qui 
existe en cet endr<»t dans le reimpart morainique 
ne soit due à l'action des eaux qui s'échappent du 
glacier» Or il est évident que si jamais une débâcle, 
ne fut-elle pas plus consid^able que celle de la Dent- 
du-Midi qui a barré la vallée du Rhône en 1855, 
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était sortie à une époque antérieure de la vallée 
d'Omex, il n'existerait plus un vestige de la mo« 
raine que je viens de décrire. Il faut donc admettre, 
et on ne peut se refuser à ce dilemme, ou que ja- 
mais la gorge d'Omex n'a été remplie par les dé* 
combres d'un pareil cataclysme, ou que s'il a eu 
lieu, le glacier d'Omex a pris depuis une extension 
colossale, et s^est étendu en dehors de ses Ifmltes 
actuelles à une distance et avec une extension que 
les défenseurs de la théorie des courants refusent 
à tous les glaciers dans l'époque actuelle. 

Qnantdax glaeieraaotueis'dii devers ^méridional 
du Mont-HaDC, quoique se rattadittal aux^géanls 
des Alpes, ils but eependànl- tous «tueurs afsse^ li^ 
mité complirattràikeni à eeuft d« revers septentrt«» 
nal, quoiqcfib ne ee«9ent pas a^ des niveaux bien 
siq)érieuil3i €'es£, eonnoe-I'a déiûônlré M. Desoi^^» 
à la configuration des rdiefe qu-ît faol amibuci 
ces différendes.' • -^ 
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APERÇU GENERAL DE LA STRUCTURE GEOLOGIQUE 
<.., DES AI^ES. 



•de mes leotews ^i ont pm cfudqœ iolë» 
rèt smx glamres féologiqiie» que j'si «Irodiiites 
par «ei paivlà dans les réoîts de nos dlffirèntes eoBr- 
ses» se sefont'sans doute pas fàdiés de k» voir 
eompléléés par uu' aperçu ^bëral de la sinnelure 
de» Alpes sous le rapport orographique etgéologir 
qne; ^ PeutHstve aurai^^e même du Gommencer» mou 
Ktfe par là. Si je iie Tai pas fait, c'est par uamo^ 
tif que je ne erains pas d'avouer, parce que j'avais 
la conscience de l'insuffisance de mes propres lu- 
mières dans un efaamp aussi vaste ^ &i ^Eet, ne 
fi»t pas qui veut l'histoire géologique des Alpes^ 
U est vrai qu'une foule de gens s'en sont mâés ; 
il tt'est aucun géologue systématique qui n'ait trou- 
vé dans les Alpes te confirmatimi de ses théories 
les plus hasardées, tant il y a ici abondance de phé^ 
woaéme» extraoïdioaires. Mais l'observateur scru- 
puleux acquiert la conseience de son impoissaMe 
à dominar ce vaste ensemble, dès qu'il &k a feanr 
dbi les premiers gradins* Queï mécompte n'q>rouve 
pas parexemple le géologue jurasûen lorsqu'il veut 
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essayer d'appliquer aux Alpes ses idées de paral- 
iëiisme des chaînes et de superposition des roches ! 
Au lieu de ces voûtes unif<N*mes, de ces vallées lon- 
gitudinales régulières, de ces clives ou découpures 
transversales dans lesquelles les couches s'observeal 
toujours dans le même ordre et qui permettent de 
reconnaître de loin , aux contours des montagnes^ 
la roche dont elles sont composées, en un mot, au 
lieu de cette régularité presque systématique qui 
est le caractère des monts Jura, il ne rencontre ici 
qu'un labyrinthe sans fin, et iAeniot ses idées sont 
Mmi kitiuleverséc» quefes-vASSifs^^'ilta derànt 
hî. Eii!tre^t*4l dans une vaHée qu'-îl croit étmf^una 
YiMée iMghudîiiale intermédiaire entre deufc^^haok 
nés, il est bieutàt surpris^ de Tvoir que Jes coucbes/ 
au' Ken de j^emonter de chaquocoté -urer» les ftanei» 
de kl vallée^ B^oat'imtro éiles^ «uouiœioerrélàliojn a 
bpQroi ^i estià 8»gftiiebe>aui»drsT€imtdieé pmsi^ 
queliorjiiz0iitdles, taiidisqu'à s» droiîte.le8*eHiolMfli 
plongeront sous un angle «rès^fort» iGtavit^l uns 
montagile à strateS: distindi'^ inoiîms mvMuVÎM. 
tmtiôii' de descendre fMnr le rewfsropposéi fl.'Seeir 
tout éiomtéi en arrivant- au sommeti^'deivoiPK]^ 
0& revers «fposé n^exîste:paa : il seilrouve^ftaliord 
#«mB paroi vertîcaki^ el iosmasaiÊs q«'tlia devanlt 
luln'imt ptasaueHfie analogie AVeeiCûHx^qu^lftéeàt 
^'^ibrploner .! S - ap^liqoe-t^l à rcconaattre ia pndt^iaol 
dfi:iae «Mche ^par rapport à une ouÉioe^ idSmé'tfm 
eomaitre rage» relatif , il sera«jfo«ttauifdria;de vtiicr 
tettt^4«<M^ celte qtt'il avtaûlcnil'èBfiéridiireMaffefleE 
QMT pesilîoÉ ^ iarverse » ep àm aous»- jaeoatei^ qoleHe 
était deviiiii^srai^iacBiiteiiiiHiMiuotiiÉt i paxeaiHdofpe 



e»t'par.e(H!i9équeii4 ie» ono^létemeiii înappijciible» 
etl'^nse voit éA quelque sorte obligé de cosKfwHc 
pis d pa$ la coaaaidSMiQe de ce ya^te $y^imi^ 

Péiftélré de moo iifôiifii$aiioe » je me réfâgiUMé à 
être ûieomplel pliUôl que de courir Je risqua d'élre 
inexael» lorsqu'une main amie est véQi«e iiau<^r4r le 
OBoyen de coBol^ler cette lacune* En pidrfiant l'ex^t 
posé suivant de.la géologie des Alpes» je me.troaw 
à«peu*>prèsiiia]is la position d'%m bomme è qui une 
heureuse aUianee a foutAi le moyen d'agrandir «l 
d-eRriebir son donNube^ytûciàqueHe cîrcoASianoe 
je dois œtte. bonne f<^tuae« Pendant l'im: 4e aos 
aqolips au glacier de TAar, nous eàmesie bonheur 
de compter MM. Studer el^fisehera» nombre de nos 
viâteuvs. ils veaaîeiit passer quelques jours a^^ee 
nem^pottrassisler^ànosrediefcbes; mais ils étaÂent; 
à peinearrivés au Grimsel qu'une ahondâiiite chu44 
de neiger in teiireBipantleeouf».de'i¥)s observations» i 
iBMB> força: de quîMer: l'Hôtel des ^euehâtoieis :et de^ 
gnpier l'hospice^ ;OÙMnous nous trouvéDMSS i^w»; 
une diaftiae deiialni*atistes<sau6 Je loit.faoapiliilier de* 
M* Zyhaabif attendan^^ que JAoeîge eût de nouveau- 
disparv. /Ëa pandUe oœAsîoR» tl .éta»t d-m^g^ parv 
mifio^^quel'an ou l'autre fît une oornsHmioation > 
surnnsBJ^tscientifiqQe quelconque* JVI. Studer Ail^ 
dmiblée invité partoufe la.aoûiélé.à.no«s faire une 
leçon ^ir les Alpes% Ijea insta«ees de M. Agassis, 
aniquett» â'asaocia.le ^raveraeur de Niwelutiel»^. 
Mk'Ja général) de JE^faelïqni- futdes^nobres pendant 
plasieurs jours ^ finîreiH? por^y^ore :scis^ ^orupuliyir.' 
et avec celte clarté parfaite qui n'a{q)ariient qu'A 
c(»ix qui possèdent en entier ïew si^et». nctoe ami 
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ncMis lit l^èitf>é^ saivant A^ Idisductiifeides A\)pmi 
l'avais pris des noies, av^ t^înteatioii de les vMi^ 
ser potilr les Gomptes-RetidQs cpie je pourrais étvta 
appelé à publier de rexpedîtioti de cette annéeJ 
Mais rien n'est difficile eotnme de faire le trésunid 
d'un résumé; je pri» alors le parti de m'adresserij» 
M. Sluder lui-même , en le priant de vouloir bien 
rédiger sa leçon. C'est à quoi il a bien voulu se 
prêter, y ajoutant même la coupe explicative d« 
jointe (^), qu'il avait dessillera grands traits gw les^ 
parois de la grande salle de l'bospice du Crrirnsol: 
Aussi bien, nul mietsx que M» S^der n'était » 
même de laire un résumé pareil» Après les efforta 
que firent au commencement de ce «iéde les plus 
grands géologues de notre époque^ pcmr arriver à 
la solution du problème si compliqué àe ix Sormsk* 
tien des Alpes, M< Studer entreprît la ladie labo<» 
rieuse et difficile' de nous laire eottnaitceics^détaib^ 
de leur strcieture en étudiatit <mdttogra]ihfq«enmi>r 
les diverses parties de ce vaste M[isembie;>'GMpiet 
aimée, depuis plus de vingtaiiSy lemvant professeur 
dé' Berne se met^en route v le marteau à^lamain!' 
pour explorer spétialemeiit une vttilée«ou un mus^ 
particulier, et depuis prés de dix ans il consttcre'» 
cette étude la plus grande partie de la beUe saisonv- 
Après avoir publié son ouvrage classique iwtr Jarm^»-^ 
lasse de la plaine suisse, M. Studer nous a «xp0i^> 
successivement la structure des divers masstifff ^deS' 
Atpes bernoises et dccelut de Davoi'dans les Qtu' 
sons. Plus tard M. Escher detaXÂnthifils s'est as^ 

(1) Voyez PL III, %. 1. 



sodé à ses travaux» el» il y a quelques années, nous 
avons vu paraître dans les Ménmtés de la Société 
kehétique des sciences naturelles l'ouvrage capital ^r 
la géologie des Alpes, la description géologique des 
Grisotts, fruit des investigations communes des deux 
amis pendant cinq années consécutives. 

Il appartenait à des géologues suisses de nodâ 
initier» en parlant de Tanalyse, au plan de l'organi* ' 
sation du système alpin, après que tant d'autres^ 
avaient inutilement tenté de le construire parla théo- 
rie. La géologie des Alpes est peut-être dé foutes 
les sciences cellequi exige de la part de ses adeptçs la 
plus grande abnégation, et le géologue qui pénétré 
dans ce domaine doit en quelque sorte fair^ table '^ 
rase de toutes les idées qu'il peut avoir empruntées à 
d'autres systèmes, s'il ne veut pas assister d'çntrée 
à leur défaite. Or» pour qu'une tâche semblable ne ^ 
soit pas accablante» il faut aimer les Alpes et pou- . 
voir s'arrêter lavec complaisance aux moindres dé- 
tails^ leur structure. . Une fois engagé dans une. 
série d'observations, le. géologue s'y livre alors sans 
s'inquiéter des résultats auxquels il sera condnit en 
définitive. Le, but systématique lui échappe; fl a 
assez à faire à observer les mille, phénomènes variés 
que le sol déploieavecprofusionsousses^yeux» il veut - 
les connaître et s'habitue ain^i à rechercher la vé- 
rité pour ellerméme. C'est ainsi que de Saussure 
étudiait jadis les Alpes ; c'est ainsi que MM. de 
Buch» Elle de Beaumont» Studer.et Escher ont 
procédé de nos jours. , 
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..-'' ■aùKmé^MiSmierm. m. •■ - mi-../,- 

'Une ancienne tWorie généraloment admise au-', 
trçfois et encore fort accréditée de nos jours, parce 
qu'elle s'^âppuié sur Tau torité de Saussure e( d*Ebé[, 
représente nos Alpes comme composées de chaînes 
parailèTes étagées d'après leur hauteur et dont la 
plus élèy^^, qui est censée occuper Vaxe dii sysfeme,' 
serait couverte de neiges éternelles dans toute son 
étendii^, a l'exception de quelques cols. Quelque*- 
uns des passages lés plus fréquentés des Alp^ssont,' 



rivière qui se jette dans leKbih. tJ'est par 'Cônëé-' 
quent,1à le véritable partage d*eau erttrë 'lit Jtté'^- 
terranééi'làmer Noire ei la mcr'duNoWI; et éepen- " 

(^) Cette seconde édition du Résumé de M. Stader a 
été revue et corrigée par l'auteur. D. 
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dant le massif qui alimente ces sources n'esl rieo 
moins qu'un géant, il porte à peine quelques taches 
de neige sur son sommet , tandis qu'au sud s'élè- 
vent de gigantesques cimes recouvertes par les gla- 
ciers du Bernina, qui rivalisent en hauteur avec 
les plus hautes sommités de la chaîne bernoise. 
Le voyageur qui se rendrait du Grimsel par le gla- 
cier d'Oberaar à Viesch, c'est-à-dire des sources de 
l'Aar à celles de l'un des affluents du Rhône , et 
qui » le lendemain , traverserait dans une voiture 
commode le Simplon, ne manquerait pas de croire 
que c'est le premier jour qu'il a franchi le partage 
d'eau et traversé la chaîne centrale. Le même voya- 
geur jugerait tout différemment si, pour se rendre 
en ItaUe, il avait franchi le premier jour le passage 
de la Gemmi et le second jour le col de Saint-Théo^ 
dule. 

L'idée d'une chaîne centrale flanquée de chaînes 
secondaires parallèles ne saurait plus être défendue 
de nos jpurs. Les Alpes se divisent bien plus na- 
turellement en une série de groupes formant autant 
de masses centrales distinctes , qui courent pour la 
plupart dans une même direction, mais qui souvent 
aussi se maintiennent, les unes à l'égard des autres, 
dans une direction oblique, ou bien sont disposées 
comme les cases d'un échiquier autour d'un axe 
idéal, semblables à-peu-près aux différents cônes 
cratériques d'une même zone volcanique. Les es- 
paces intermédiaires entre les masses centrales con- 
tiennent des terrains particuliers dont la nature mi- 
néralogique diffère de celle des masses principales. 
C'est d^n» ces terrains que sont creusées la plupart 
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des vallées intérieures des Alpes, et c'est à eux que 
correspondenl aussi la plupart des cols. Les terrains 
secondaires, tels que les calcaires, les schistes et 
les grès, étendus le long du bord septentrional et 
^n partie le long du bord méridional des hautes 
Alpes, sont intimement liés aux terrains propres 
des vallées intérieures, témoin les roches des vallées 
de Fruligen et de Gessenay qui se continuent sans 
interruption jusqu'en Valais, s'éténdant même à 
Test, par la Nuffenen, jusqu'au revers méridional 
du Saint^Gothard, et au sud, par le grand Saint-* 
Bernard et les passages avoisinants, jusqu'en Ta* 
rentaise. De même aussi> les calcaires et les schistes 
de Coirè et du Praettîgau , s'étendent au sud par 
dessus l'axe des Alpes, dans l'Engadine supérieure 
et jusqu^à Bormîo, pour se réunir aux calcaires 
des Alpes de TOrlles, après avoir traversé tout le 
système alpin. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, il n'est 
pas encore possible de déterminer les limites de 
toutes les masses centrales du système des Alpes. 
On reconnaît cependant dans la partie qui nous 
avoîsine six massifs principaux qui sont : 

l^ Le massif du Mont-Blanc, s'étcndant du col 
du Bon-Homme jusqu'à Salion en Valais, et limité 
par les vallées de Chamouni et d'Entré ves. 

2^ Le massif des Aigtiilles-Rouges, situé plus au 
nord , surgissant près de Servoz et allant mourir 
près de Lavey, au-dessous de la Dent-de-Morcles. 

3^ Le massif du Simplon, qui s'élève du fond du 
Val-d'Anniviers, atteint ses points culminants dans 
la Dent-Blanche, le Vi^eîsshom, les Dents de Mi- 
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schabei, traverse la route du Simplon entre Persal 
et Algaby, et se prolonge par la chaîna qui sépare 
la vallée de Binnen des cirques de Yeglia et de 
Dever et par les montagnes peu connues qui ren* 
ferment les sources de la Maggia jusqu'à la Val* 
Leventina. 

k^ Le massif du Saint'Gothard, s'étendanid'Aer- 
nen, dans le Haut -Valais, jusqu'aux environs de 
Trons dans la vallée du Rhin antérieur, et limité 
au sud par le Val-d'Airolo. 

S® Le massif du Finsteraarhom, le plus puissant 
de tous et celui qui exerce l'influence la plus pré* 
pondérante sur le relief du sol helvétique. Le pas- 
sage de la Gemmï et celui de Kisten à l'est du Tœdi 
peuvent être envisagés comme ses limites extrêmes*. 
Le col du Grimsel, d'Imgrund à Obergestelen, et 
la route du Saint-Gothard , d'Amsteg jusqu'à Ur- 
seren, le traversent dans toute sa largeur. Le voi- 
sinage du massif du Saint-Gothard et l'éloignement 
des autres massifs déterminent cette symétrie frap- 
pante des Alpes suisses à l'est et à l'ouest du Saint- 
Gothard(*). 

6° Le massif du Sdçretta, qui s'étend à l'est de 
Bergun , dans les Grisons , jusqu'aux environs de 
Landeck, en Tyrol. 

Ces massife ne sont pas seulement remarquables 
à cause des immenses glaciers qu'ils alimententy et 
dont l'étude a acquis un si grand attrait depuis les 

(1) C'est à ce massif qn'appartieût la partie des Alpes 
bernoises qui est comprise dans la carte et dont noas 
ayons décrit phis haut la structure. B.' 
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travaux de MM. de Gharpectier et Agassiz^ mais en- 
core par la nature et la structure de leurs roches. 
Leur masse principale se compose de roches appe- 
lées autrefois primitives» savoir : de schiste micacé 
ou lalqueux, de gneiss /de gneiss granitique ou 
granit veiné de Saussure, de granit gneissique et de 
protogiae. Le feldspath de ces roches est générale* 
tioient blanc , souvent porphyrique en grands cris- 
tSMx madés; le mica a peu d'éclat et est presque 
toujours mélangé de talc; le quarz est en grains de 
moyenne grosseur , d^une teinte grise, ou bien il 
formé avec de très-petites paillettes de feldspath , 
des parties sableuses d'une finesse extrême. 

La direction des couches, qui sont généralement 
lré&- inclinées, est conforme à la direction de la 
masse centrale. Des deux côtés , les couches plon- 
gent vers Taxe central, et leur inclinaison est d'au- 
tant plus forte , qu'on s'élève davantage sur leurs 
flancs, jusqu'à ce qu'elles deviennent tout- à -fait 
verticales. On dirait un éventail ouvert vers le som- 
met. La roche des couches verticales est en général 
du granit gneissique , c'est-à-dire une roche telle- 
ment voisine du vrai granit qu'on n'en aperçoit la 
stratification qu'en grand et lorsqu'on l'examine à 
<ystance. Dans les couches inclinées des flancs, les 
gneiss alternent avec d'autres roches et présentent 
souvent des assises de plusieurs mille pieds d'épais-^ 
seur. Parfois aussi le granit gneissique reparait ici 
en sous-ordre. En montant au Grimsel par la vallée 
de Hasli; on voit les couches de gneiss et de schiste 
micacé , qui forment les parois de la vallée, plon- 
ger au sud jusqu'au delà de Guttannen, où elles font 
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place à un granit gneissique dont las straiçg devi^n*- 
nent peu à peu verticaux. A Gytlanfijeia déjà, prè» 
de l'hospice et au sommet du col , la roche a tout- 
à-fait l'apparence du vrai granit; ses couches sont 
verticales, et ce n'est qu'en descendant à Oherge^ 
telen qu'on voit les strates plon^r au i^ord. Ce^ta 
inclinaison nord s'aperçoit d'une manière plus dis-, 
tincte sur plusieurs pointe du passage de la tVmrcbai 
et dans le Galenstock , vu du sommet du col du, 
Grimsel (*). 

Les roches qui occupent l'espace entre lesdLyers 
massifs sont en général très-uni£mne$. La VQcb^: 
dominante est le flysch, c'est-à-dire an schiste ar'» 
gileux gris ou noir, faisant passage au mîca-schiste 
ou talc-schiste , souvent siliceux et passant à ua gré§. 
de couleur foncée, grossièrement schisteux ; quel- 
quefois il devient aussi Irés-calcaire et passe au 
schiste calcaire. Toutes ces variations de ftysch^al* 
ternent entre elles et renferment parfais de puis- 
santes assises calcaires ou dolomitiques , qu'ao-^ 
compagnent aussi souvcRt des masses gypseuses. 
Elles contiennent^ dans, les Grisas , des f ucoîd^ 
qui pai^fiissent identiques avec le F. intricatus Br. 
des bélemnites indéterminables jusqu'ici » et dea 
anneaux de pentacrines. Les bélemnites sont mémq 
assez fréquentes dans les schistes de la Nuffenen* 
M. Ëscher ena trouvé^ en 18Ï2« au col de la Four- 

• 

(1) De Saussure et après lui Necker ont rei^onni^ cette 
structure en éventail dans le massif da Mont-Blanc; Èscber 
de la Linth père Ta signalée au Saint-Gothard ; enfin, elle 
ressort <l'ane manière ft*appaate de6 beaux profils que 
M. Lardy a pnUiég des rocbes do Saiiit-<Gothard. 
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chiBé AI. heitdy possède luip ammo&ke des sdbislës 
de Sal vtot , wtte le massif du MontrBianc et celui 
des Aigqilles-Rouges. Cetie même ammonile se 
tJKMiye aiilears dans le Jura moyeu ou corallieu. 
Sur lererers oeeîdental de la DeuHle^Aiorcles, aux 
O0ls de Baloie ^t des Oucbes; eu Tara^taise et eu 
DaupbtDé» ces schis(e$ s'associent à des grés noirs 
à> aothcaeite qui rëofermeol des.efiapreiutes de fou- 
gères içue l'oa vtA pas «ucore pu disIÂnguer de eelies 
du terraiu houiller» 

' Lorsque ies'iaSMisses oeuMles sosA Irés^écartéesi 
comme ^'-est> par ^lemple» le cas daitë les Grisous 
et «B Valais, 16 flysch acquiert une puissance extra* 
ordinaire, et forme à lui seul de hautes chaînes^ de 
grâmfe -massifs. Il subit eu même temps des trans- 
formations notables qui semblent être intimemeot 
liées à Tapparitito des Serpentines^ et reudent dans 
beaucoup de cas la déterminatîoa mioéralogique de 
la roohe fort difficile. La teinte des schistes et des 
grés passe au verdàtre ; le talc et Tépidote com- 
meucttit à se développer; peu à peu la masse passe 
à des schistes talqueux ou chloritës ; la stratifica- 
tkMH se perd , et l'on se voit enfin en présence de 
diorites de roi^es d'épidote et de spilites , sans que 
le plus souvent il soit possible de tracer ime limite 
eutre les schistes verts, les rocàes aphanitiques f 
la serpentine et le gabbro$ et cependant on s'as» 
sure facilement sur la route du Saint-'Beruard, dans 
là vallée de Bagnes et dans la plupart des vallées 
méridionales du Valais, ainsi que dans l'Oberbalb- 
stein (Grisons) , *qu^ ces schistes verts si répandus 
ne peuvent être séparés du flysch ^s ordinaire* 



C'est à ee même terrum des scfaiile& varia qu'dp- 
parlieHoent les pierre» ollaires que l'oa exploite sur 
.pjiusieurs points du Valais et des Grisons. 

Lorsqu'au contraire les masses coitraiessontlràs- 
r^pprocbées, comme par exemple celles du Fioster- 
, aarûorn et du Saint-^Sotbard , le flysoh se trouve 
réduit à une zone étroite ; il disparaît même parfois 
complètem^at, ou du moins il n'est r^réseaté qœ 
par quelques lambeaux dans le schiste «micacé et 
le gneiss» Dans ce cas, le calcair&est onKaaireoieat 
transformé en mari>re blane ou coloré, ou bien ^ 
dolomie, et les schistes deviennent luisants, 1res» 
purs et affectent toutes sortes de teinte» rouges, 
brunes, vertes » etc. • 

Les rapports de gisement entre le fljrsch et les 
roches des masses centrales sont difficite» à pnécî^ 
ser : ordinairement on voit le flysch et un calcaire 
grisâtre surgir sous les masses centrales et former 
.ainsi la base la plus profonde du système alpin qui 
soit visible à l'extérieur* Au-dessus du flysch repo* 
^ent des schistes micacés ou des quartzites^ gneis- 
.siques qui occupent souvent une étendue de plu- 
sieurs beues; et par -dessus ceux-ci le véritable 
gneiss. Peu à pçu la stratification, d'abord paral- 
,/é(e à 'Celle du flysch, se redresse, devient 'ver^i- 
piilei et finit par affecter une inclinaison toute eon- 
tr^aire ^^v le revers opposé du massif» où Ton voit 
de nouveau ^paraître , sous les derniers schistes 
cristallins, les schistes marneux et les calcaires gri*- 
sa très ordinaires. Le plus sauvent, cependant, la 
limite ^ntre les sdûstesdu flyscb^t.l^s<^bistesmi^ 
cacés esl. tellejaaent yague qu'il est impossible^ de 
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3fre ôMés nm fhiièééift et ôùles âfnlrëd cèittmeiif<^ : 
le iysch devient en généfal luisant, il'slffbctedes 
feintes bigalfrëéSi et Ton voit appdfraitre dans son 
fiitéfièiflr des niasses de vrai schiste mieitcé et de 
^tfdrtzitë; Ton se er(»t dé^k au milieu des masses 
cet! traies ,* lorsque apparaissent de nouveau- soudain 
'tefly^diéttès schistes calcaires, et'ce n'est soôrvent 
^apk^ avof^ cheminé des heures entières au milieu 
dé ces ahemances, que Ton acquiert enfin là certir 
' tMë qtie f on ésf entré complètement dans le db- 
iteàitte des roches cHstalKnes. 

Le^'ehoses se passent différemment au contact 
des thiàsses centrales avec tes puissants dépôts cal- 
caires et schisteux qui les entourent au nôii!. La 
roche qui touche les assises secondaires n'est pas 
ôiHËtoairémenI du schiste micacé, mais- un quattzite 
incfisttnolièment schisteux , contenant parfois du 
feldspath, et dont la stratification n'.est bien distincte 
que vers ^intérieur de la masse centrale , là où il 
se transforme en vrai gneiss ou en graiiit giieissi'^ 
que ; ses coudies deviennent alors verticales ou bien 
elles plongent au sud. Les roches de sédiment sont 
en stratification discordantfe àVe^t ce quàrtzfte; eltéis 
sont inclinées au nord , et leurs couches , qui sui» 
vent la pente extérieure dcr gneiss^ plongent d^abord 
sous des angles trés^forts ; puis perdtant de hût in- 
clinaison, elles deviennent horizontales à mesure 
qu^ièlles s'éloignent de la masse centrale , pdtii^ se 
réleVer^dè^ nouveau au nord, de taetiAèfe qu'elles 
âffecftènt en réalité la forme d'un vaste bassin à'fond 
^ht. 'Par suite de la stratification discordailte du 
gneiss et dvcalcaii^, ces deux iH>ches sont érdinai- 
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Fe»Mt' (Mp»ée&ipar une vallée « é&ol ïviae 4lef> 
pa^oia vemoQte "verslesrégioois glaeçe&4e U masse; 
oeotmlfi^ ^raoty atb moyen de pr<tfeodes détour 
pftrea/ des déobarges à ses glaciers^ et à âes} tçur»' 
Infinis, iandi» <]pe la«paroî|0]^oaée prédenle le6,ab« 
K«qple» yerlk^aux des dépots calcaîre&« L'ileodue 
deces vatlées estlré^variable; parfois elles se psor^ 
loogept définis les^plttfi hautes sooumtésjuscpe.daQS, 
Las cAotrécHi} habitées r et jus<|a'aiL niveau' de m$, 
LKt$>«6i>6ttîva»t tous lescoatotu^s deJa ofaese oton 
traie. C'est ainsi qu'un voyageur, qui » poursuivai>t 
hhlimile septeateionale du massif du JFiiiS|(;^aar- 
faoïm^ se dirigerait par la vallée et le. glacier df^ 
lïâlsph vers bt vallée 4® Gastern, travemrait le gla*v 
cier de Tsehingel pour regagner le fond de^ la val* 
lée de Lauterbruap^i , Temonterail les hautes, vedr 
lées qui séparent la Jungfrau du Silberhorn^ et- le 
Mooeh de l'Eiger., et regagnerait ensuite . le ^ névé 
et le glticiep inférieur de Grindelwald , escaladerait 
1^ jcoI d'Urbach par le glacier de Rosenla^i^ descen-. 
d^ait dans la yaUée du même nom jusqu'à Hoff » xe^, 
i)9pntevait ensuite la vallée de GadmeUr trarvecse^ 
fai!lle:glaeîer deWendenet, longeant ainsi la pentes 
n^f idirfdnale r du Titlis» passerait dans La vallée 4e« 
^.Reuss^ et de là dans le VaJ^i^]^deran».|Hmr; 
rf^aiper la linnte orientale de la masse œntrale 
disfippt^raarhom dans le voisinage du Tœdi,-*t^ 
ce vûjrugeur jurait presque copstenwnent a sa. gana- 
che des parois iseiy^les de calcaire,, souvent de^ 
piwieurs mille pieds, de. hauteur, e^k ^a. droite le^ 
«passif eentral « tautôt couronné de névés et de gUr. 
GÎers^. tantôt revêtu de £or^ ^^^ pÂAvagffr.et 
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fieurrare cette ]pon^&ièi» evceînlftjoalceire^^ 
toute fai masse centmtet CDOftWB les perois d^wn^ 
cratère de'^soidèvtiiiettt fdacëes aidoar du vofeen 
oeftlrtl, wm ramtq/àe fréquemmeitidiss tracés -d'uaÀ 
second et d*ua luoistéme rempart^ dont lés ooiâdies; 
{mSQDtefll^ia BiemedeelkiMsott» je'lest*ÀHiîm»ioffroiib 
à>la iaa$se€eBtralal«am {tarais. YertMales^^^ Iiba*^ 
9BBl es sénfr epp'oaé.i G'esi m un^rraspait ^eeeen!« 
dam {uuBsil qu'appariieBsettl «les i abruptes /de la^ 
Ommii . ka bain^ deilieiiàiba scsvtvsiiiiés'. enAre^les*. 
dcBs. chaiBes de sédîmeat^ A' l'exlréin^é «matale 
chttinassîfi/da Mo»t^laiie> de SaîUon à Sîoii^ .oui 
G&mpterqaatraimdnq ebaiaes païaUèles de^^akaôna^ 
eide Hpch» qui tasBle&oai ieure ahrv^tes tooméa. 
vaas kt mataeiseiitsale» tandis qu'ils préseAta&ikiiici 
peotephiftdiMioe. à l'esté i -.'f 

.. Il ai^Tejseiiyeiri; que des gneiss et des quanl^ 
zites qui suaigiiseiît à la base du pceiaier rempart 
calcaire s'élèveut jusqu'à luie trèsi-graade JiMteur^ 
dans* l'abriiq^te de cette paroi;, par exeeiple |MMJa 
d'fangnmd dans la vailée de Hasli^ à ûadmiu^, m 
AiDstseg, étc» Ceci prouve évidemaienti que l'en*' 
gîue de la valiée est plus récente que l'évéaeiaait^i 
quel* qu'il «oÊt^ qui a placé ks cooehés caleaireft 
dans leurs »if ports actuels aveo leigneî^, -et que#. 
par (^iiséqueirà^ la formation delavafUée. ne. péufe 
être attribuéeauttsoulèvènieBlpiuteiikfue du gneiss^; 
qui onratt faitdisparaitrele: retvêbtmenAkmicaàm Su- 
périeur. Uy a plus» ]iiiu8:inQyaas'danB'eesjuén)es« 
vallées des «nasses calcaires de. fias de. nûUe piedft 
d'ép^senr, reGou¥ertea par la niéma qiiariîÉbè. 



gMÎasifiiéipi leurserideèafie; etlorMfu'onraaii^Dle 
ïm vallée» teansversaiesiqui péoèli^nt dans la masse 
omlpale.! oa voit le calcaire s'enchevélrar dam Je» 
gneiss» et former des <3oins de plonews liMCis* 
d'étmidde (v(^ez la coape). C'est ce qui a lien^ 
ao UeUeaberg dans la vallée de Grindelwald, elt 
d'Uas naaaiére plus finappante au Lanbstock el an. 
Pla&dkopf» iMir les deux cotés de Teiitiiée de ta val* 
léedeGij^taimeii. Il est évîdeat qu'avant roi»rortare« 
de la vallée, ces coins ealoaires eommiiiHfaaient 
avec le^sal^ôre de la paroi opposée, et qa'.ih étaifuC 
coAime à présaat, entourés par le f^seÎ86«.L'aBr*i 
cieimesar&oe da sol s'élevait donc déjà alorsà une» 
gmnde hauteur au-dessusdes vallée» d'aujourd'Jhuii, ^ 
et ces vallées, qui paraissent devoir en^ giaade paiv^ • 
tîe leur <ongii|e à des affaissements, se sont eur^ 
vertes dans le gneiss et le calcaire^Mins.cliaviger 
ai rien la position relative de ces drax^roobes* Il 
sull^. d'à voir vu ces ^lénoménes dans la natiite 
pour demeuper 4)ooyaineu que c'est ainsi que tes 
dioses se sont passées. Les magnifiques profils de 
la vallée du Rottthal et du col d'Urbacb nou» en 
fournissent une autre preuve; car ici, où Taffaisse-^ 
npiœt a peut-être rencontré des difficultés par soîle 
de cet enebevétrement du calcaire et du gpeiss» 
idy dis-je^ nous- voyons en réalité lies« coins oat- 
caiflQs qui .pénètrent dans le gneiss y adhéfor et fcff^ 
mer. cprps avec le grand .massif caJ4^re« 

On rcAeontre de grandesdiffieukés du moment* 
que l'on essaie dedétemiiner l'â^ des. confies de 
sédiment, situées aju nord des Alpes, dépendant ees 
difficultés sont plutôt inbéemtes anx. dét^is qu'i^ux 
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tfUits 'géiiérâtix. Ce qne tibos savms, le^M qu'^ 
Sbisse, * les plus andenfi ^pèts de êëdimeof too^ 
tieimmt encore des béle^Bàstles, des anmeiiHtes^ à- 
eMsOns petsiliëes el des pentaciies, et que» pAf 
(MHiSéqoenty ils ne 'peuvent pas être pfais ancieni 
que le lias, ^ous savons, en outre» que les massei 
sMifiérieores de nos couches de sédiment- appaftiem 
nent*â la craie» et ii est nombre de localités où 
ta limite entre la fonnalîon o^étaoée e( lé tèrvaitt 
lut^assjqoe^est'feeile à tracer. 

-Immédiatement au-dessus du quaHzite*gnassi-« 
que» on -timive en général une série de dépôts par» 
tMoiiërs que nousproposèns d'appeler îérmin miastê^ 
La pàîdsanee de ces dépôts n'est souvent' que de 
qndques'tmses; en d'autres endroits » elle va}us^ 
qe^à plusieurs cents et même plusieurs miHepiedâfj' 
Âuriiombre des couches de ce terrain ^ se trouvent* 
dès quarlzites souvent fort difficiles à ^Itnguer des 
qtiattiiite»*giieissique6» sitowtefois'ilssofitréellèmen^ 
différents» mais qui ^n^cela departieuliei'»' qu^ls- 
plongent au nord eonmie toutes les autres rodies 
de ce terrain. Nous y remarquons en outre des •cal*' 
eaîres' «blomitiques» compactes ou cellulèux'» 4out^ 
aNbît semblables à la camiede (Rauchti^aeke) qUri*' 
accompagne nos gypses » et d'une teinte jaunâtre- 
pasëant lau rouge et au bnm. ViemieiA ensuite désr- 
siestes 'argileux rouges» auxquels sont souv^Bft 
associés des eôngloméraCs argileux ou tatquedx.- 
Ge^ conglomérats forment parfois» à eux seuls» des 
montagnes entières. Au-dessus Hie ces derniers se 
renicontrent enfin des colites ferrugineuses rouges 
ott^d'uti Tèrt4iofl^lrè» contenant du fér magnéti^ 



^e, dttïer oli|^Ble éludes pyriteè. Bu gtetralcette 
fevmation éatière eM* trèB ^i erni gMi c w e $ tow te 
conglomérats contieniieat dii fer, et l'on moatte 
plasieorB endroits oà Ton a autrefois essayé «d'^ia^ 
blir des exploitations. La coiidie oolitîqiie oootîetft 
beaocoop de péiriieatîoos, surtout des ammonites 
et des bélemnîtes. 

UneformalîoncalcaireiHiiforttie el^rèa^piiissanle» 
le eaieaire de$ hoMn Aifm (Hochgebirgakalk)^ 
repose sur le terrain mixte. Il présente générale* 
ment tl'ikiormes ainruptes tournés vers les masses 
gneîssiques, et les grands coins erieaires qui s'eiH 
obevétrent dans la masse de gneiss en sont ordinai- 
rement formés. Les coudies de oe ealoaire sontdis^ 
tinctement séparée», et souvait il passe presque arv 
sefatsie. Sa couleur varie da ^ gris au noir ; il esl 
cassant comme du verre» et, à Texception de^ quel- 
ques bétenuMles, tl ne contient pas de pétrifeatîons. 
Duns le Hasii > cette formation calcaire est recou* 
verte par une puissante série de schistes noirs briU 
lants^ qui, à Planplatteû au-dessus de Meyringen, 
contiennent des gites considérables de fer oxidé 
rouge et de fer en grains. Dans le voisinage de ces 
dépôts ferragineux , 4es schistes renferment souvent 
aussi des nodules saillants et des ammonites qui 
appartiennent à Tétage moyen (corallien et oxfor* 
dieu) de la formation oolitMpier par exemple à Er^ 
zeck et près d'Unterheid vts-'à-vb de MeyrÎBgen. 
Les bélemniies sont plus rares. 

La formation crétacéesuccède àces schistes noirs, 
ou ail calcaire des hautes Alpes lorsque les sdnstes 
naanquent. Gommedans toute l' Europe mâridionale. 
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oMie feioiatioD m dislin^oepar on cachet panir 
«ttlier. Sm ^teftdus esd comdérable et lapimsaMe 
fie f>kigîear8 de ses; ël&ges lui assigne ua tÀla im^ 
ptNrtàftt âftDS^la-Qomposilion des Alpes oaleaire»» 
l/a fail dîfae 4e remarque, c'est que souvent» et 
phis pflurtieidièreafeeiit'daas la première cfaâiaeèat 
Offiijto, le calcaire aipia esl séparé de la craie ^ par 
ttne séiîede^lenraiiis qui ont la plus grande analogie 
avec le terraiil mixle dont neus menons de parler^ 
6'e8(-è<4ire par' des cou<Aea de qujHtzilei de schis- 
tes «bryiasts et insés, et par des calcaires blancs 
eris^allins e« dokmiiiiques. C'est ce qu'on peut voir 
à ta fiemmi au-dessus de Kanderéteg, au fond dé 
la valtée de LaoterbramieB, sur la We»geriHÂlp/ 
au jPmdtiorDf et peut^^étre faut^il aussi compter ick 
lea couches de fer en «grains et les schistes noirs de 
PkaplaHm. 

Lee oaleaices arénaoés lioiratres» les grès quart»' 
aeux et les schistes rugueux, qui reeouYrent les ehai^ 
neS' calcaires les pkis voisines des massifs gueissi*^ 
ques et constitue^ une grande partie de» mentagnea 
sîtu^osii rextérieur de ces dernières, semblent ap» 
partetiir aux-élages 4es plus récents de la formation» 
crétacée alpiae. Les fossiles les plus fréquents sont 
ici des nummulites, descérithes, des ampullaires^ 
de petites huitres, des tm^binolies, etc. Les ammo- 
nites et les bélemnites, ea revanche, manquent corn» 
plètcmientà ce qu'il parait. Le calcaire ànummu* 
lites forme la masse supérieure de la Dent^e-Mop-: 
des et des Dieblerets, et se poursuit sur le rev^9 
septentrional de la chaîne que traversent les cols 
de Sanetch^ de Rawyl et de la Gemmi, jusqu'à la 



parli^ mpéiieure 4a lM4e Tbomie, Q n M qi w» 
minutes i^ëe$ se renecoitreiii «ur ks JMMil^m^ide la> 
ch^ioe de BrieiM; uneaccumùlatiiHi de faâal«iii«eaif. 
blables à ceux de$ DiaUereto se trouve aur \i^ ^rMft 
de la.chaioe de Gadmen (Gadapieoflibe), df«it ieTittia 
fait partie* Enfio le calcaire à iàttiiMniilite^.e(Ur tnear 
déveb)|ppé dans les m(«>tagiieg de Scbwy.lz eliid^ 
Gjarifi, et daos la chaîne qui siépafe.le.icaot^.dd 
Glarîs de la vallée du Rhin aatérieor. 

Un dépôt souv^ft trèa-pttis$a&t de scbiste^ ^i$ 
est étendia en l>ea«C0up d'endroits sw le caloairci 
à nummuUtes, et forme à lui seul des massifs .par? 
tieuliers qui sont ordinairement boisés ou recour 
verts de pâtura^ jusqu'au sonaneft* Sons lOiMpt*. 
port minâralogique, cette roebe ne diffèi^ guerat 
du véritable flyschdes Alpes valaisannes et grisopr. 
nes« Les seuls débris organiques qu'elle <<piitîeiii 
sont également des £iiCL(<!dea, identîqnes avw ies 
Fucus intricaius, ^Bqmlk et Tcatgioni AA. Broug»,j, 
et Ton pqurraU par couséquent la désigner ausiû 
sous, le nom de %seh» en tau^ que cette déaom^i-». 
nation n'impliquerait qu'un caractère pétrographi*. 
que* Mais vouloir admettre que ce schiste qui n»* 
couvre le calcaire à nummulites soit de même âge 
que le flysch qui est étendu entre les masses c^- 
trales^ serait pécher contre trop de. probabilités» 
Pour éviter toute confusion» et afin de ne rien pré- 
juger, nous appellerons cette roclie macignp alpin» 
en feisant remarquer que nous la reconnaissons mi- 
néralogiquement et géologiquement, comme l'ana- 
logue du macigno des ApeDnins(^). Un dépôt de ce 

(*) Ost par suite d'une erreur typographique que M. 
Studer n'a pas été dans le cas de redresser à temps, qu'il 



sehtsIèiM th^cigûo e^t étdxâû saf unef:)a^geu^'dë'} 
pUî^ieiif*^' lÎMeis 'arriére la chsittte de drieA2/ te"^ 
I(mg thi bord occidental du lac de Sarnen , 'Vers * 
Almiâ<4i, e^ ocèof^e ïine grande pàrlîe de FEttilî-; 
bMh et'd^ObwaMen. IVautrês déj^td é^tiiteht d^ti^^: 
Ic!^ enViroiiis de Beckenried et au sud 'tl'Ëin^feâëln < :' 
BtAài eeM forma tioti atleiut un ^rand déVèiô^jxe-*^ 
mé&t^dAtod te'mfâi àa cantôh de Saiiï!*6»ir et dai^s"! 
te Prœtligau» , . . 

''M«iHëparr, (dépendant, le calcaire à lAimùiufîfeâ 
e& tesittiicigabs'qtÉe iioos yeiM)hsilè sîgnalé^ilesôni * 
miteux développés que dan» la dbaioe la plus sep- ' 
tentriOÂale'des Alpes calcaires qui, traversant les' 
catitdn^'d'i^ppe^cell ; deSchwytsc, d'lftitér\valdéh, • 
va former le mont PHate, ïesf ScBratïèh fet' le HoTi- ;• 
gMti G'eèt <îèfftè même cbaiâe qui' sd prôloiïgë k 
l'éiieët eu tab tte Thoune par la Gemmi; lés Dtâblé- ' 
refl9>etia Denl-de-Morcles au^<lé(à d^ rtos'frontîefrd^, ' 
daasf^a m6nta^ des Fiz/si cbniiliè f)^!^ seà fôèsi<* ^ 
leèf, à' travers la Savoie Jusqù*eii'DatipWtiéi Dâiis'' 
ce prolongement, les couchês'ittfëriéutes*yé'là*fôr- '' 
malion crétacée se laissent ànssi déteruiihet' p\ui* 
faCifem^t que dans f intérieur des Alpèf^/yrtrellè's * 
som en général très-paurres en'fesêMés.' ' '; / "' 
Nous trouvons au-dessous du calcaire à nummi^- * 
lite§ une puisante fbrmatîoti Calcaire, d'un catad- 1 1 
tère particulier suivant les contrées, et qui souvent 
forme la*pareîe supérieure des cîïàînesl' t)ahs les 

est dit dans la promière édition, de cette notice ^e le 
madgtto alpin n^esipai Tanalogne du maeigoo italien. 

' • - il^i' ' • 

1« 
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cantons d'Appenzell et de Schwytz, M. Bscher^a, 
donné à cette formation, qui parait manquer daos^ 
une partie de la Suisse, le nom de caicaire de ^eer^ 
wen. C'est un calcaire en général compacte ,, .gris 
ou rouge y renfermant des feuillets argileux ondulés 
et ressemblant minéralogiquement à la scagUa du 
revers méridional des Alpes. Les débris organique» 
y sont très-rares, nous croyons cependant que. c'est 
dans les couches de cet étage que M^ Moussoju a 
trouvé au Mutterschwandenberg , dans le cwton 
d'Un ter walden, des Ananchytes que M. ilLgassiz a 
déterminés comme étant V Ananchytes ovala si com?^. 
mun dans la craie blanche (^). D'autres espèces d'é-^ 
chinides ont été trouvées par M. Escher daps Je oal-r 
Caire de Seewen d'Appenzell. * 

Au-dessous de ce calcaire, se trouve la coucbe 
à inocérames, qui n'a souvent que quelques toises 
de puissance, mais qpi est remarquable par la quan-r 
tité de fossiles qu'elle contient, lesquels sont id^av 
tiques pour la plupart avec les espèces de la pert^ 
du Rhône et de la glauconie de Rouen (^). La roche 
est un calcaire siliceux noirâtre , rempli de grains 
verdàtres , intimement mélangés avec la masse qui 
présente à la surCace une teinte rougeâlre, résultat 

(1) Yoy. Agassiz, Descript, des Eckinod. suisses, pag* SO^ 
P1.14, fig.4-6. 

(2) Les fossiles les plus caractéristiques de cet étage 
sont Vlnoceramus concenlricus Park., Vînoceramus sutcétus 
Park., YÂmmonites inflatus Sow., VAmmon%l€9 subcHsiat^ 
Deluc , le TierriZire» Bergeri Btouga*^ le Troekui dufgitU 
BrongD., le Trockus djtroides BcQngn., le Cassis AvejUmOf 
le Micraster minimus Ag. . . P, 
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derpxidàtion. Dànâ le canton d'Appenzell, on voit 
6ett€f couche gisant sous le calcaire de Seewen. Dani- 
la Suisse centrale et; occidentale, on en a reconniv 
des traces eti plusieurs endroits ; mais on n'a pas 
réussi jusqu'à présent à la poursuivre d'une manière 
constante ; elle ne reparait bien distincte que sur 
la fjrotitiére occidentale de la Suisse , sur le revers 
^tentrioïkal du Buet, au col de Goux, d'où on la 
j^oursuit Sans interruption par Sixt, les Fiz, le Re- 
posoir, etc., le long des Alpes françaises, jusqu'à la 
iner'. Les fossiles variés et nombreux qu'elle con* 
iîent, l'ont fait remarquer par les géologues de pré- 
féretice à tous les autres membres de la formation 
crétacée alpine. 

Le néojComien alpin apparaît sous celte glauconie 
sur plusieurs points àe la Suisse centrale, et immé- 
diatement au-dessous du calcaire à nummulites^ 
lorsque celte glauconie manque, par exemple dans 
la chaine du Pilate et du Hobgant. II atteint ordi- 
nairement une puissance considérable. Un calcaire 
gris, rempli de nérinées et de plérocéres, souvent 
de grandes tornatelles, de caprotines d'Orb. Chama 
ammonia Gdf), de Radiolithes neocomensis d'Ovh: 
(Hîppur: Bltimenbachi Stud.), en forme les couches 
supérieures. Sur de grandes étendues ce calcaire 
est à DU et dépourvu de toute végétation, et c'est 
lui en particulier qui forme la qiajeure partie de 
ces rochers sillonnés et corrodés connus en Suisse 
#ous le nom de Karrenfelder^ La partie inférieuiiÇ 
du terrain néocomieo des A\pes est fQrinée:par ua 
eàlûaire noir, niarueux ou sableux, à couches min* 
c«8. alternant avec des schistes marneux et renfer- 
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mant les pétrifications caractéristiques des ittam^^ 
bleues deNeuchâtel, entre autres le Holaster (Toxà^ 
ter (complanatus , VEocogira Coulom, YOstrea cari- 
nata, la Terebratula depressa, la TerebtatuïaUpti^ 
cata, etc. 

Dans la Suisse orientale et centrale les dëp6(s le*^ 
tiaires s'adossent immédiatement contre les chaînés 
externes formées par la craie alpine , telles que fes 
chaînes du Sentis , du Rlate et des Ralligstœcke^ 
Il n'en est plus ainsi à l'ouest du lac de Thbtme* 
Nous voyons dans les environs de Chambéry ,* ou pa- 
rait s'ouvrir la grande vallée molaàsique suisse, un 
large rameau du système du Jura se détâcher de ce 
dernier et suivre la direction des Alpes jusqu'au làe 
de Thoune , en s'accolant à la plus extérieure des 
chaînes crétacées alpines. Le caractère alpin se 
confond, dans ce rapprochement, avec le caractère 
jurassique, de ta manière la phis frappante. Les 
différents étages du lias, de l'oolite inférieure, dd 
corallien et du portlandien se reconnaissent à leurs 
débris organiques, et sont mieux séparés que sur 
aucun autre point des Alpes ; le Jura supérieur^ 
en particulier, qui parait être complètement étran-^ 
^r aux Alpes centrales et orientales, atteint ici un 
développement remarquable et forme plusieurs 
ébahies parallèles. On remarque aussi, dans ptu*- 
sieurs de ces chaînes, une tendance à se voûter; tan- 
dis que dans les chaînes alpines, les couches ne plon^ 
gent ordinairemeiiiqued'utt colé. U n'y a pas jusqu'à 
la physionomie des vallées qui ne rappelle le carh©- 
fère plus adouci et plus uniforme des yallëesjttfas*- 
siques. En somme, les formés sont cependant [jttis 



rHKJIas ;. l^Sc ehained ne sont pas seulemeal coupées 
trâuasversdlement par des cluses {% mais elles coa- 
lî^Dueut aussi de nombreuses découpures obliques 
c^ui dounent à ces vallées un aspect plus varié et 
plus pittoresque* Le calcaire affecte d'autant plus 
la teinte noire du calcaire des Alpes qu'il est plus 
i^litpprocbé des massifs des Alpes proprement dites* 
l^ X)PioIa$se> qui pémtre dans toutes les grandes 
vallées jurassiques » manque complètement dans le 
Jura alpin > ainsi que dans les Alpes. Ce caractère 
09tUte se.nnanifeste d'une manière plus tranchée eur 
Ç(M^e dans la formation crétacée : le calcaire à num- 
oiuUtes»: si puissant dans les Alpes et dans une 
grande partie de l'Europe méridionale, n'existe 
puUe.part dans le jura alpin. Le calcaire de See- 
wen » Ja eouebe à inocérames et le néocomien ne 
p^notrent pas dans les chaînes extérieures du Gha- 
l^lais et «ont complètement étrangers à l'intérieur 
dfi jura alpin suisse (pays d'Enbaut, Gessenay et 
$u[iiiuenlbal). Ils y sont remplacés par du macigno, 
qui atteint ici un très-grand développement , occu- 
païQ^t le fond des >naUées élargies, s'élevant à une 
grande hauteur sur le flanc des chames calcaires , 
et. formant ipéme des chaînes particulières , tandis 
qu'il est complètement étranger au Jura. La chaîne 
du Niesen, les montagnes du Simmenthal et le pays 
de Gessenay sont composés en majeure partie de 



(1) Les géologaes jurassiques donneut le nom de chi&ei 
à des'dé^oupures qui traversent une chatne de montagnes 
de 9Stt en {>art. Lorsque la déekirure est limitée à Tiid 
des flancs, on Tappelie rux, D. 
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iHaetgne. Le» mdfôîfB caloaireâ de «seftîfnétMs tal- 
lées , tels que la Tour«d' Ay et de -May^n ^a-de^ 
sus d'Aigle et les Cornettes en Gfaablais 8Mt ' du 
jm^a- eopérieur. Le Stockborn et le Mole&PM, lir Dmt^ 
d'Oche et le Mole appartiennent au jura mcr^ettéC 
en partie au jura inférieur. Le jura moyeit el te Kafs 
apparaissent aussi sur le revers septentrional de la 
ehaine de macigno alpin, au GumigeU à la B^i^^ 
au Mont-Pleyau et aux Voirons. .... 

Dans la Suisse occidentale et dans le iîhablfiis/ 
Id molasse entre en contact avec ces obatoesaréna^ 
cées et calcaires du macigno alpin et d« jura moyen; 
tout c^nme, dans le reste de la Suisse, elle touche 
la chaîne crétacée du calcaire néocomien et tmmUf 
muiitique. Semblable à cette dernière» la chatue 
de macigno alpin, de concert avec les massife t^al^ 
ealres (jura moyen du Stockborn), plonge abrupte* 
merit au sud et au snd^est vers les Hailtes->A^e9; 
et la molasse de même plonge en stratifieation cok-» 
cordante sous les dépôts secondaires partout où l^oii 
a pu observer entre Vevey et la vallée du Rhin le 
eontaet de ces demifers avec la formation tertiai^» 
De éette manière les dépôts récents se trouvent pla« 
eés au-dessous des dépôt plus anciens , ou bien les 
deux sont si rapprochés qu'on dirait que les masses 
de Calcaire et de macigno ont été poussées violem- 
ment con);re les masses mola^iques et les ont refou^ 
lées. Il n'y a en effet que cette dernière supposition 
qui puisse expliquer ces singuliers rapports de con* 
tact, puisque un renversement ne saurait être ad? 
mis; car une faille sans pression latérale ne auffit 
pas pour en rendre compte, 



DE LA 8TIIUGT0IIE M8 ALPES. 247 

^ L'inelteaisM sUd dès dépôts tertiaires se ooBti^ 
nue à*peu*-prés jusqu'à la distance d'une lieue de 
lel»cb»iiie'e9ttérieure<}eealcaife ou de macigno, où 
oUeï^^ceiopbeée par une inclinaison nord qui de- 
vient de plus en plus douce à mesure qu'on s'éloigne 
4eKd jMpesi jusqu'à ce que la stratification ne forme 
piué <|tt'Uii a&gte très-aigu avec l'horizon. Eb même 
teQâfcd^ le rdief du pays présente une série de ter* 
rasses de plus en plus adoucies , qui passent enfin 
li-la'^laitie^nduleuse, où les vallées de soulèvement 
sm^'reoiplatiées par les vallées d'érosion. Dans l6 
v^isînfigerimiiiédiat des Alpes, les dépôts tertiaires 
a'*élÀvient'^oore jusqu'à des hauteurs de 5 à 6000 
ptoAs el davantage, par exemple à la Baeuchten^ 
dalns^K6fltlib«cb, bu Rigi et au Speer; mais peu 
àf jpeil l^-coUines-de plus de 3000 pieds devien» 
lient' plus rares et commencent déjà à fixer Tatten- 
tion;j plus loin, enfin, il serait difficile de trouver, 
^l»tee rUetliberg prés de Zurich et le Frienisberg 
pnèfe d'Aarberg, une troisième colline qui s'élevâl 
à plus de 'iO(^ pieds au-dessus du niveau de la 
plaine. En revanche, les renflements et les plateaux 
de quelques centaines de pieds de hauteur, et les 
Y<aJlées d'érosion d'égale profondeur, sont des phé- 
aomèoes trè&-communs jusqu'au Jura. 

.' La, formation tertiaire de la Suisse se composa 
essentieliemént d'un grès marneux, la mola98&, doaA 
la dureté va en diminuant des Alpes vers te Jura.' 
Immédiatement au pied des Alpes, c'est un grès des 
plus eompaaies; daifô la partie moyenne de la plaine 
suisse» oa s'en sert leomme d'une excellente pierre 
à bâtir; dans le voisinage du Jura , la masse entière 



à'e^^éfiérdlemeiil ({tt'itn saUe dêsagctégSit Aux 
vir0Qs du lac de Genève et dans les cantûos^ d'Avgo^ 
vie et de Zurich, nottS' trouvons dMs iesufisiias îb- 
fétiemes de la molasse , des dépôts de Ujgnitos ae* 
compagnes d'une marne calcaire bîtamineusQ «qui 
eontient souvent une grande quantité de eoquilkjs 
d'eau douce. Le lignite luinafiéoie et ailleu» la 
molasse contiennent aussi des dents et des os d'jk* 
nimaux terrestres qui sont caractéristiques pour le 
terrain tertiaire supérieur» ainsi que des dét»ri& dfi 
palp]iiers.*La partie supérieure de la formation mo^ 
lassique est d'origine marine; des assises eDtiéres 
ne sont, pour ainsi dire, composées que de meules 
intérieurs ou de débris de tests, plus raiement 
de coquilles marines entières , dont les espèces dé* 
lerminables sont identiques avec celles des coJlioes 
3ubdpenfHnes(^), 

Au grès de la molasse viennent souvent s'ajouter^ 
dans le voisinage des Alpes , des coîiglomérajta de 
cailloux arrondis, connus squs le noni de ncyelflMe 
ou gompholite. La répartition et l'épaisseur de cette 
roche sont très^variables , et il en est de même de 
sa composition. Là où les chaînes crétaeées sont en 

P) Malgré cette identité des fossiles, on s^obstine à 
séparer la molasse suisse dii terrain sub'apenhin, et à la 
paralléliser avec le terrain de la Superga, deBordeani et 
Dax, dont les fossiles diffèrent aatantde eouxdelantok^fe 
quUl est possible entre des terrains si . rapprochés. Qpel 
que aoit le nom, grec ou barbare, que Ton se plaise à 
donner à ces différents étages du terrain tertiaire supé- 
rieur, les géologues suisses , qui se sont occupés de là 
paléontologie de la molasse, continueront, je l'espère, k 
pi'^te^ter contre <fet afran^ment faclice*. St . 
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ecntMl iomiédiat avec la malaase» oMma dw^ Ja 
Suisse orientale et moyenne» le nagelfloe a{^raât 
enuiaâsea l>eai«eoiip fins coDsidéraUe^ et sur 4e 
pins fraudes étendue» que dans la Suisse oqoi^e** 
taie» an pied du jura alpin* Les galets qui le eom* 
posept soal, au Rigi et dans la Saisse.cnrientale, 
esseatieHemeut des cakatres et des grès qui cor- 
respendeni aux raches des Alpes les plus voisines; 
cependant^ il s'y mêle aussi des granités et d'autre 
roches dont Porygine est inconnue. 

Dans les nagelflue du canton de Berne ^ qui 
ferment plusieurs chaînes de collines dont les cou- 
elles plongent tantôt au sud tantôt au nord, ce sqqI 
a» coatcaiffe ces cailloux étrangers aux Alpes qui 
poédominenl ; dans le nagelflue des environs de 
Thoune, dont les couches plongent au sadf.notts 
trouvons en particulier des porphyres rouges et des 
^vanités de toutes variétés, tels qu'on les rencontre 
dani^ le& grandes chaînes porphyriques. De pareilles 
roches se retrouvent dans la Forét-Noire et au pied 
méridional des Alpes. A ces roches se mêle» près de 
Thonne» une autre sorte de cailloux qui prédomine 
surtout dans le nagelflue horizoptal ou à inclinai- 
son septentrionale du Belpberg et de l'Emmenthal. 
Ce sont des roches de serpentine et des schistes 
verts* comme il n'en existe, à notre connaissance, 
que dems la partie méiîdionale des Grisons et m 
Valais : des serpentines ccmipactes contenant de la 
diallage, plusieurs espèces de gabbro, des granités, 
des porphyres verts, des schistes verts ou violets et 
des aphanites, L'Emmenthal contient en outre des 
spitlites ou pierres amygdaloides et des variolites. 
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Patf c^ j^a f)6lii dis4rict>' {m nord de rËanmentirniV 
cejSoalT lea cdiUoux de c^uartz et des débris d'une 
ff^ebe ^oiphibolique qui prédooiiiieDt. liOwsalikf 
fbanrié pal* les torr^U de ce district coolîeQt'^est 
paiUeitteô d'or avec beaucoup de fer ma^pftélîqueftt 
^ gr9Mt9 et d'autres minéraux. OàfauA^i) nlieiv» 
cl^r^ le^. couehes de porphyre » de serpep^ittii^' .el 
l'amphibole aurifère qui ont fourni ces Biasses^éuAih 
wf^r 4e, eaîUoux ? De quelle manière et «par.qiiel 
2|g€)ut œa galetB ont-ils été accumulés Âu piod 4efii 
Alpea^ en masses asse^ puissantes pour fiatm^temi^ 
CQft^ considérables, même dans le voiiiaageidçi'ÇQSi 
ointes élevées? Ce sont là des problèoie^^Mû ^Ui(^. 
d^t eHQore leur solution. Supposer quef ce^^g^ldts» 
p?9V)ieianeBt'4e l'intérieuir de la terre oo-du/détifj;^ 
d^poUinea-préexiataxil^^ et que leurs ^maa i^n^iàé^u, 
T^id^f^ fftç4mt dejai ^g^e période quj eoiniespoo^; 
i^>d^ifqiîjirfis,c;^ip9tpçdi^ du systéaohe ulpin»^ veo^i^ 
vit9nl ^ $i$$tse9 "dfonf ils proviennent , c'^at ^m^ 
l^ir.ider voujqii! irésoudre le problème à tout ppî]^^( 
etrP0pepdi9^l il serait difficile, dans l'étal actuel dtf» 
noat connaissapees , d'imaginer une autre solnUou- 
(pM fût moinsi hassirdée. ' ^..! 

X<erspl des valliies molfassîques et delaplainoi 
sui^yQest r<çcou\ert d'un dépôt stratifié dç^aitier.ei^» 
dç^^^b^qui atteint parfois une épaisseur de plu&:4e« 
1 AQrrpii^â ; . c'est hx(Ulf$mm% (i). Par* sa natore^ ^ i 
di^fy^t ÇfpTf espôud etyuotemejit aux gpavier^^afçiésl; 
par les torrents actuels des Alpes. Les roches pré- 

■ • » ' I r • \ " . 

' (}) C'est Vallumon oflici^nne de M. Necker, daos Ja- . 
quelle on a troavé <ies ossemenl? d'éléphant?. D. - 
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doiniiiaûté^ sont les eaièairfe» eV les gtlè^ ^IfiiAi 
mélaUgëd avec des càilloox du nagelAue, - 1^^ ;gâ^ 
letS'SCHit toujours afrondîs, maisatteignrât'raréiiiefil 
k'igiHissear de \» tète. C'est data ce dilurioaiy tt 
Biémeplos profondément , que les rivières actuellesi 
sesbnt creifôé lear lit. Les terrasses superj^oséefir 
tndiqnéiil des alternanees entré les époques de rë« 
pos et celles de travail. 

Ces puissantes masses dé gravier sont recouvert 
tes par un diluvium plus récent (^), le plus souvent 
sans stratification» contenant des galets* grands 
et petits» ronds et anguleux, et des blobs de plu<» 
sieurs toi^ses de diamètre» enfouis dans une argile 
sableuse; les plus grands blocs sont tantôt isolés» 
tantôt réunis pat* groupes» les uns arrondis eiéihdii^^ 
ses malgré leur grande taille, d'autres plus du moine 
anguleux. Ce diluvium récent est 'tantôt ad^sé' 
centre les collines molassiques, tantôt il fortne des^ 
digues ou collines allongées de Wh 100 pièds'dë' 
hauteur» courant d'ordinaire parallèlemenf au pied 
des pentes» ou bien dirigées tran$versaïement dàhi 
la vallée. La seule différence qui se remai^qUé enti'e' 
les blocs de ce diluvium récent et les véritéfblesi 
blocs <irratiques» c'est que ces derniers àoîit i^Iés 
et dégagés , tandis que les premiers sont séuVent 
enterrés dans le limon ou le gravier. Il existe une' 
ressemblance frappante entre ces digues form^es^ 
de matières de transport et le tableau que l'on nous 

(^) C'est le terrain erratique de M. de Charpentier ; le 
terrain càtaclyitiqHe de M. Necker» terrain j^làciaire de 
MM. Agassiz et Gnyôt, Tanalogoe du TiU d*Ëcos8e. D. 



Cftit dbft dsaf9(^) dû la Suède. Oi% si la théorie de^ 
gtocesr par laquelle des géolc^ues célèbres «ut cra 
devoir expliquer ce phénomène en Suisse^ eat.réeti 
lemenl , de toutes les théories que fou a proposiée» 
josqu'à ce jour, celle qui convient le mieux aux 
bkx^f la iqéme théorie doit aussi, à mon avis».s'j 
pUquer au phénomène que {tfésente la Saède« 



On a pu voir par Texposé qui précède, que nous 
sommes encore loin de Connaître touteâ' les phasesr 
de l'histoire de la formation du système alpin. Il" 
est même plus que probable que notre physique 
ignore les principes mêmes sur lesquels utie expir-^ 
cation des traîts les plus caractéri^iqties de ce pfaé-' 
nomène devra ^e baser. Qu'on ne s'étonne donc 
pas si le géologue qui veut essayer de résumer ïe 
peu de notions précises qui ont été acquises à ï^ 
science depuis de Saussure jusqu'à nos jours', craint 
a chaque pas de s'être trop avancé ou de se voit* 
forcé de se rétracter, faute de faits suffisants. 

Aprésf trente -six ans de voyages et d'études, 
rimmôrtel dé Saussure luî-itnême désirait pouvôiir 
recomttiencèr l'examen des Alpes, aidé de Féxpé- 
rience qu'il avait acquise en leur consacrant sa vie. ' 
Depuis, il s'est écoulé plus d'un demî-siède,' eir 



{}) Les osars^ signalés pour la première fois à rattenlion 
des géologues par M.Alex. Brongniart, sont de longues 
Irainéés de iiMttières de traasporl en- farme de dignes ou 
de l8Tl§e8tdirigé«j».le pliis-^ér«lomeflé4ii wrd^nc^id^est 
au tudr^^^f QC^t* . , . , ^•:. 
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lioiis ïiôuS tTOuVoûs toujours embatraissés loi^qu^cm 
iioiis( demande tin rédumë d^ faits jprinci|)atix et 
la sdience alpine. j • ' »* 

Les' documents ^e la nature nous offirene re^ 
montent pas au-delà de Tëpoque du lias. IVoàg'ti'âf-* 
Vbnë^ aucune notion des côtidi tiens de la sUrfe«è de 
\n terre dans lé domaine! des Â)pes> aux époffùé^ 
^antérieures. 

Pendant la période qui s'est écoulée entre la dé- 
posiAickn du lias .et celle des deraier& ^ges> e«éta- 
eéS) cette' partie du sol de l'Europe ne parait p^ 
savoir mbi des dérangements considériables . dan^ 
son TtAief. Partout la série du lias au macigno «st 
ea gisement <XHicorâant 9 et toute la masse ferme 
im-ensemble qu'il est presque îxBpossibie'de diviser* 
Cependant cette série de dépôts jura-orétaoé^ de& 
Alpes et de tout le midi de l'Ettrope, diffère coch 
sîdérablement de celle qui lui correspond pour J'àge 
dans l'Europe septentrionale. On dirait des séf^ 
ments formés dans des mers et des conditions diC- 
férentes. 

Les événements les plus importants^ qui onl/mo- 
difié la surface de la terre en Suiss^-ont eu lieu-ed-' 
tre r^o^ue de la déposition 4u «^dcîgno èlpiii ^i 
celle de la molasse. On trouve du caleaiare.à miin* 
mulités et du macigno atinn jusqu'au sommet d^ 
crêtes et dans le fond des vallées, tandis qu'il n'y 
existe aucune trace de molasse. Lors de la déposi- 
tion de ce dernier terrain» le système alpin devait 
donc être émergé. ^ 

" Les inftoeneeSy sansdovtede fe-ès^oogue^duiiée, 
qui ont agi sur les sédiments alpins oM modifié la 
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nature primitive des roches, en les transformant 
soil en roches magnésiféres (dolomie, schiste tal- 
queux, schiste chlorité, serpentine), swt en roches 
micacées et feltjspathiques (schiste micacé, gneiss, 
granité). 

Ces modifications furent accompagnées d!un ex- 
hayssement du sol et d'un redressement général 
des couches; c'est dans les régions où les influen- 
ce» métamorphiques se firent sentir avec le plus 
d'énergie, que se formèrent ces systèmes énigma- 
tiques en éventail, et ces entrelacements de roches 
fefdspathiques et quartzeuses avec des calcaires foS" 
aitifères qije noua avons mentionnés .plus haut. 

Ces modifications, aiosi que le fendillement du 
sol, ont eu Ueu dans plusieurs sens et à des épo- 
que^ différçQtes, et c'est pourquoi la direction ex- 
têneiive des chaînes ne concorde pas en général 
ayeç la direction des couches. Il n'y a pas seùle- 
meiil des vallées longitudinales et transversales, il 
y. a aussi des chaînes longitudinales et des chaînes 
transversales , des vallées et des chaînes diagonales. 
Les |)rincipales directions en Suisse, sont : i° de 
st à l'est -nord-est (plus exactement 
d en est 28° nord), parallèlement 
)rincipale des Alpes. Exemples: la 
Diablerets et l'Altels, la vallée prin- 
s et du Rhin antérieur, 
uest au nord-est (plus exactement 
d'ouest 38° sud en est 38" nord), parallèlement à 
la direction des Alpes de la Savoie. Exemples ; le 
massif «entrai d^ Finsteraarhom et celui du Saint- 
Gothard, le Valais supérieur, te lac de Brienz. 
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S^ Du sud-sudouest au nord-nord-est (plus exac- 
tement d'ouest b5** sud en est S 5^ nord), parallè- 
lement au système des Alpes du Dauphiné. Ëxeni- 
ples : le massif du Mont-Blanc» les lacs d'Ital/e» là' 
dépression du Brunig à Kûssnach, la chaîné orien- 
tale duJMiesen. 

k^ Du. sud -sud -est au nord -nord -ouest (plus^ 
e:^actement d'ouest 60® nord en est 60® sud), pa;- 
râllélem^t au Mont^Viso d'après M^ Elîe de Beâu- 
mont. C'est la direction qui prédomine dans les 
OQUches et dans les vallées intermédiaires entré la 
partie méridionale du Saint-Gôthard et rEngadiné 
supérieure. 

, I^e^ effet» des dislocations opérées dans ces di- 
rections et dans plusieurs autres sont limités à Ja 
zone des Alpes et n'atteignent pas même leurs li- 
mites septentrionales et méridionales, La formation 
des vallées parallèles aux Alpes et.méipe I^ for- 
mation des vallées alpines en général parait . être 
plus récente que la formation des niasses centrâtes 
et des chaînes à couches inclinées» car elles c6u^ 
pent obliquement l'axe de ces soulèvements* \ 

Nous trouvons à la fin de cçtte période dc-bou,* 
leversement, le domaine des Alpes et la plaine bassp 
qui Tavoisinait au nord élevés au-dessus du pivë^u 
de la mer; mais cette plaine était en grande partie 
couverte d'étangs et de marais d'eau 4ouce dans 
lesquels les animaux terrestres d'alorè ti'ouvèfeîii 
leur tombeau. C'est alors que commença Ja àépo^ 
sition 4e la molasse > de ce produit de l'érosion oC( 
du frottement des rochers les uns contre les autreij 
au bord septentrional dés Alpes. Alors le côté sep^ 



!iâ6 AVEUCIJ t3ÈOL06fQ&lf '* 

tentrional ëtait ptobabtemenf flati<|aë, coihihe de 
nos jours le c64é méridional , d'une cemtare 'et Hh 
ches porpbyriques et serpentineuses qui ont fotirâl 
en partie les matériaux du nagelfltie et de la tm* 
lasse. La formation des dépôts supérieurs de U 
molasse est le résultat d^un nouvel envahisseftietfl 
de la plaine suisse par la mer ; mais les débris' w^ 
ganiques de cette période n'en prouvent pas m(AM 
qu^il existait des lacs d'eau douce ou d'eatt saii<< 
mâtre à côté de la plage marine. *•' I 

Une nouvelle dislocation du sol alpin eut ^Iteti 
'entre la formation du nagelflue et ledilirvitrnfi àli}i> 
cien^ dislocation qui parait avoir été suivie^d^é la 
formation de beaucoup de vallées et d'^alFàîs^emèAti^ 
dans les Alpes. Par l'effet de ce dernîei* àotfléVe* 
ment> tes terrains secondaires alpins furent Tefott» 
lés et resserrés contre les teri^ins tenSatréb / et 'des 
derniers furent soulevés , brisés, et affectèrent une 
inclinaison plus ou moins forte. En supposait ce 
mouvement en rapport avec un soulèvement géné« 
rai du système alpin au-dessus du niveau de la mer» 
on s'explique en partie la formation des vallées d'é* 
rosion de la molasse , qui auraient été creusées par 
le retrait des eaux. 

Une longue période de repos succéda sans doute 
à ce retrait des eaux; pédant cette période toutes 
les terres basses de la molasse furent recouvertes 
par les alluvions alpines qu'on désigne sous le nom 
de diluvium ancien. Le niveau des anciens fleuves 
diluviens qui, en plusieurs endroits, est à-peu-près 
de deux cents pieds au-dessus du niveau actuel de» 
rivières, prouveen faveur d'un niveau plus élevé des 
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laçs ààm lesquels ces fleuves débouchaient. Cette 
périqde ae terminç avec la déposition du diluvium 
récent et la dispersion des grands blocs erratiques. 
£t si nous devons attribuer cette dispersion au mou- 
vemisnt de la glace qui aurait charrié à de grandes 
distances ces blocs et le gravier qui les entoure, il 
faut admettre aussi que pendant tout ce temps, né- 
•eesAftirement de très -longue durée, le sol de là 
Suisse et par conséquent celui d'une très-grande 
partie de l'Europe furent sous des conditipns cli- 
iaato}pgiqu/e$ telles que les présentiç à;peu-prés la 
Tj^rre^de-Feu ou le continent antarctique, 
c Pàus tard encore, des mouvements intermittents 
du s^ déterminèrent l'abaissement relatif dçs bas- 
sins, qui i^eçpivenl nos fleuves , ef. les cours d'êav 
3^ çreusèreut leur lit dans les deux diluvium et la 
molasse jusqoi'à leur niveau (ictuel. 
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APPENDICE. 



Travaux de MM. BroDois et Martins. 

Pendant que les observations dont il à été vendu- 
compte dans les feuilles précédentes , se faisaieoi 
au glacier de TAar, d'autres obserratcurs voués 
également à l'étude des glaciers et du phénomène 
erratique y poursuivaient dans d'antres parties deè 
Alpes la solution des mêmes problèmes. Tout le 
monde a eu connaissance de l'ascension du Iftonl*-' 
Blanc de MM. Bravais, Martins et Lqpileur, la pre* 
mière depuis celle de Saussure qui fut entrq>rise 
dans un bul scientifique. On se rappelle'quelle per- 
sévérance et quel dévouement ils ont mis à l'accom- 
plissement de cette tâche. Deux fois chassés du 
grand plateau par la bourrasque et la tourmente, 
ils ne se lassèrent pas qu'ils n'eussent réussi. Les 
résultats de l'expédition ont répondu en tous points 
à l'attente des amis de la science, et une belle page 
a été ajoutée à l'histoire de la climatologie, dans un 
domaine où le moindre progrès ne s'achète qu'au 
moyen de grands sacrifices et de privations réelles. 
Celui qui a visité les hautes régions sait ce qu'il faut 
de fermeté, de courage et d'abnégation pour lutter 
ainsi contre les éléments. Il est vrai que sous cer* 
tains rapports les difficultés elles-mêmes ont aussi 
leur côté avantageux ; et nous avons vu que nos 
voyageurs ont trouvé au milieu de l'inclémence du 
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temps , l'occasion de faire plusieurs expériences^ 
qu'ils n'auraient pas faîtes dans des conditions fa*- 
vorables. De ce nombre sont surtout leurs obser- 
vations sur la neige, le vent et sur les variations de 
la température. L'ensemble de leurs travaux a été 
l'objet d'un rapport à M. le ministre de l'instruction 
publique, et tout le monde a pu admirer la préci- 
sion et la clarté dont ils sont empreints. 

Pion contents de ces résultats , MM. Bravais et 
Martins se rendirent , ^prés leur ascension , dans 
l'Obçrland bismois pour y continuer leurs travaux, 
et c'est l'un d'eux. M, Martins, qui vient d'en rendre 
conipte à la Société géologique de France (^). De- 
puis plusieurs années ces deux infatigables natura- 
li«les viennent passer une partie de la belle saison 
au FatîUiom, dans la plus haute habitation de l'Eu- 
rope*, pour y faire des observations météorologi- 
ques. Tout prés du sommet du Faulhom se trouve, 
dans une anfractuosité de la montagne, un de ces 
pi^its glaciers au cours trés-limité, que M. Martins 
désigne sous le nom de glaciers sans néçés (^), et qui 
sont assez fréquents dans les chaînes qui , comme 
celle du Faulhom, n'excèdent pas 5000™ d'éléva- 
tion. Ce petit glacier appelé Blauengletscher (gla- 

{}) Voyez Bullelin de la Société géohpque de France 
tome XYI, 1845. 

(^) Ces glaciers diffèrent des grands glaciers en ce que 
leur pente est toujours forte et en ce quUls ne sont pas 
alimentés par de vastes champs de neige à leur origine. 
Ils appartiennent à la catégorie des glaciers de second 
ordre dont nous avons parlé plus baut (p. 70 et 182). 



eiër'liléb), à été dé la part de» ddux Mife ribjtt 
d'ikiidëè et ^"expériences très-soiries. Si à mson 
des'condïtlond particulières dans lesqudles ils. se 
tnouVent placéd, les glaciers de cetle catégorie, ne 
^essefnMent pas en tous points- aux |frand9hglie 
ctérs, îl n'eu est pas moins Trai qu'iU sont soinnifi 
aux méihes lois générales' ({uant aux modificâ^tiionB 
qu'ils subissent sous Tirifluence des > agents exiér 
Héui'Sf. ' Comme objet d'étude, ils sont même poé- 
fërables , à certains égards ^ aux grands glaeîer»y 
par Ik raison qu'étant plus simjrfe», les obfleap^»* 
tiorïs y sont moins difficiles et présentent moins de 
chances d'erreur. Il m'est agréaMede powcii^dire 
que lés résultats auxquels sont arrivés MMw Bravais 
et Martins, concordent, sur tous les points ^essea* 
tiels, avec ceux qui ont été obtenus au glacier de 
TAar. Ainsi, pour ne citer que quelques exemples» 
M.'Martins a constaté que Timbibition de la neige 
et sa transformation en glace s'opérait de bas en 
haut et horizontalement, de telle sorte que la coii'' 
che en contact avec le sol se pénètre d'eau la pre* 
mière, puis celle qui lui est immédiatement super- 
posée et ainsi de suite, jusqu'à ce que la masse 
entière passe à l'état de glace huileuse. Avant que 
la conversion totale n'ait lieu, il existe dans la masse 
deux couches oa étages distincts, l'un inférieur 
composé de glace plus ou moins pure, l'autre sur 
périeur composé de neige grenue ou névé , abso- 
lument comme cela se passe dans les champs de 
neige. 

M. Martins traite également en détailde te stra- 
tification qu'il a reconnue dans 4'étendtte dii glaeier 
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dii ï^auiborn . U a aussi observé les banâes 'bleues 
ou 1â' struiîtnre rubanuée qu'il attribve à une iné- 
galité d'infiltration et non à des vides occasionnés 
par ia diiiërence de mouvement du milieu et des 
bordsV comme le voudrait une autre théorie déjà 
presque oubliée quoique récente. Mais c'^si surtout 
l'iablatiôn ou la perte de substance que le glacier 
éprouve à sa surface dans un temps donné, qui a 
été de la paît de nos deux observateurs l'objet des 
expériences les plus suivies. Les procédés ingénieux 
employés par eux pour arriver à une détermination 
i4goureiise des chiffres de Tablation méritent toute 
confiance, et je ne cacherai pas que leurs obser\^ 
lions Sur ce point sont de beaucoup les plus con- 
cluantes qui aient été faites jusqu'ici, par la raison 
i^'ils'nbus font connaître à la fois et la somme de 
la déperdition superficielle et celle de l'affaissement. 
La moyenne de leurs observations, durant plu- 
sieurs années consécutives, a été- pendant les mois 
de juillet, août et septembre, de 45"*™ par jour. 
' Nous regrettons que ces messieurs n'aient pas eu 
le loisir de faire des expériences analogues sur l'a- 
vancement des différentes parties du glacier. 



Travaux de M. Guyot. 

Dans le domaine erratique, les recherches n'ont 
été ni fitioins actives ni moins fécondes que dans 
le domaine des glaciers actuels. Les travaux de 
Ma Gayot se ^plaoenit ici a\i premier rang; ils cons- 
tituent , avec les recherches de M. Agassiz sur les 
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aMieii»ghioî<rs.d'IrIafide(^) et celles <feM. LeBlâB^ 
6«r le» môriâBies qai barrent les lac» alpins à leur 
exlfémilé (^)« le progrès le pkis notable qui ait été 
fnl à^m eefrdertiièFes^^naées. Il suffira d'un aperça 
)4e Tétai de la question pour donner une idée 4^ 
Ifîmporlante de ces travaux. 

^' M. deBiieli, le premier, avait éniie L'idée queleà 
difliéreBles grandes vallées avalent fourni chacune 
stk eoatiiigant de blocs erratiques, et il en avait 
tnNivé ia i;0nfirmatiofi dans l'étude du bassin du 
Rbêoè. €oi^ad Escher de la Linth confirma ncm- 
MriemeHti l'existence de ces régions distinctes à i'is^ 
ane*des cinq grancbs vallées qui débouchent daïxs 
la plaiocr s«isse , mais il démontre ausâ que leurs 
noobe6 ne se mélangeaient pas alors même qu'elles 
se trouvaient à une grande distance des Alpes. M. de 
Buefa avait en outre déterminé d'une manière ap- 
pvtoiaiative la tiaiiH;eur d'une quantité de blocs sur 
le. Jura au moyen d'observations barpmétriques. 
Ënfift M. Deluc avait aussi signalé dans l'intérieur 
des bassins erratiques» au milieu de roches de toutes 
sentes , la présence de groupes de blocs souvent 
considëirables «omfMsés d'une^eule et même espèce 
de roche. 

Il était démontré par là qu'il existait dans la ré- 
partition des roches erratiques , un certain arran- 
gement , certaines allures uniformes qui faisaient 

"<*) EShiburgh Nev)-Philoioph. Jtmrnaî, 184«. BibUo- 
thêque Universelle^ tome XLI, 1842. 

(^j Bulletin dé la Société Oéùl. de France^ tome XI V, 
p. 600* 



pre^ntir \iive cahse générale; Celle «ame^génét 
tglèy ce sont pour les tHid de grands eoumntsy pofir 
d^autres des glaci^s d'âne exténua b^aUqoûpplas 
considérable que cetix de nos jours. Cependant poiii; 
apprécier la nature de l'agent réel qui les a transH 

Sortes, et par conséquent pour décidée- en tre^Jes^ 
ebx ^héoHès rivales, il fàllaît uBr^nseinÉ>le'd}ol>% 
serrations à la fois plus étendues et pitisppédsesb 
Ce fut M. Guyot qui se chargea de la làcbe pémbla 
et' difiScile de déterminer dHine manière précise bsi 
Kmites exactes des différents bassins et d'éHH&en 
les roches caractéristiques et leur distrilHiliMidaBSK. 
ces hiémes basisins, afin de reoionter si possible* a^ 
leur point de départ. Ce fat encore lui qui^j^ar 
une série d'observations barométriques, 'déteriiiina^ 
le niveau le plus élevé que? le terrain erraitqoe al^> 
teant sur les flancs du Jura ^t des Alpes. M.Giiyot 
a consacré plusieurs années à ia solatioa"de-068i 
questions. Après avoir parcouru dans tous les^seo» 
la plaine suisse, les montagnes du Jura et les Alpes 
antérieures, il es\ arrivé à ce résultat important, 
savoir qu'il existe sur le revers septentrional sept 
bassins erratiques distincts , dont il a reconnu les 
limites et qui sont d'est en ouest, les bassins du 
Rhin, de la Limmat, de la Reuss, de l'Aar, du 
Rhône, de l'Arve et de l'Isère. Le bassin du Rhône 
est entre tous le plus grand et le seul qui remonte 
à une grande hauteur sur le Jura. C'est aussi celui 
dans lequel la répartition des espèces minérales a 
pu être étudiée avec le plus de soin. M. Guyot a 
reconnu qu'il existe sur les flancs du Jura plusieurs 
zones, étagées les unes au-dessus des autres et ca- 
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ractérisées foules par la prédominance de eertaines 
espèces qui ne se retrouvent pas dans les mêmes 
proportions ailleurs. II a voulu connaître leur ori- 
gine et les a poursuivis de proche en procïie jus- 
qu'au fond des vallées alpines. C'est ainsi qu'il a 
trouvé l'anaée dernière le gite de l'arkésine ou gra- 
nit talqueux à une hauteur de â95(P, sur les flancs 
des oKHitagiies qui bordent le glacier de Zmutt» 
D'un autre côté il a constaté aussi que l'erratique 
du Rhône s'étend bien au-delà des limites que lui 
assigne M. de Charpentier , puisqu'il Ta poursuivi 
du €o4é oriental jusqu'aux environs d'Arau, et du 
eété occidental jusqu'au mont de Sion» où se trouve 
la jonction des trois bassins du Rhône » de l'Arve 
et de risère. L'ensemble de ces résultats a été 
communiqué à la Société des sciences naturelles de 
Nenehàtel^et à la Société géologique de France 
léonie à.Chambéry. Ne pouvant en donner ici la 
substance, nous nous bornerons à renvoyer nos le^c- 
teurs aux Bulletins de ces deux sociétés. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 



PL I. Carte du Wetterhorn et des régions environnantes. 
Les parties occupées par les névés et les glaciers sont co- 
lorées en bleu. La teinte bleue-claire indique les névés ^ 
qui, comme Ton sait, ne descendent pas au-delà de 2600 
mètres. La teinte plus foncée représente les glaciers pro- 
prement dits , occupant le fond des vallées. Les traits 
foncés qu'on remarque sur les glaciers représentent les 
crevasses, qui sont pour la plupart convexes en amont. 
Les mêmes traits dans l'intérieur des névés et sur les 
flancs des montagnes, représentent les rimayes (Voyez 
pag. 192). 

PL II. Carte géologique du Wetterhorn et des régions 
environnantes. Les différents terrains qui entrent dans la 
composition de cette partie des Alpes, sont indiquées 
par des teintes particulière»,' à l'exception des glaciers et 
des grands névés qu'on a laissés en blanc. Le rouge repré- 
sente le granit, le violet le gneiss, et le jaune le cal- 
caire. On a eu soin d'indiquer par des teintes correspon- 
dantes les alternances qui s'observent dans Fintérienr des 
massifs, tels que les filons de granit dans le gneiss, de 
gneiss dans le granit, ou de calcaire dans le gneiss. J'ai 
appliqué les mêmes teintes aux roches qui constituent les- 
moraines. Or, comme les moraines cheminent avec les 
glaciers , il s'ensuit que des moraines d'une espèce miné- 
rale peuvent se trouver dans le domaine d'une autre roche^ 
lorsqu'un glacier dans son cours passe d'une région dans> 
une autre. C'est ainsi que le glacier de TAar, bien que si- 
tué en grande partie dans le domaine du granit, est cepen- 
dant couvert de moraines gneissiques jusqa'à soa exlré^ 
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mité. De même aassi le glacier inférieur de Grindelwald 
et le glacier de Rosenlaai, charrient Aes moralités gneis- 
siques jusqae dans Tintérieur du domaine calcaire. Enfin 
les blocs erratiques et les anciennes moraines sont aussi 
indiquées par leurs teintes minéralogiques propres : les 
blocs de gneiss des enyirons de Grindelwald par des points 
violets, les blocs granitiques des environs de Meyringea 
et les anciennes moraines de^chwendy, par des points et 
des traits rouges. 

Les profils A B et CD, sont destinés à représenter 
à la fois le relief des contrées qu'ils traversent, et la 
limite supérieure des roches polies sur les versants des 
chaînes et des arêtes. La hauteur de tous les points ainsi 
que celle qu'atteignent les polis ,. sont indiquées par les 
lignes de niveau qui traversent les profils de part en part. 

Le profil A B donnera en outre une idée de la struc- 
ture en éventail ou de cette disposition particulière des 
couches plongeant des deux côtés vers le centre du mas- 
sif. Les dififérentes teintes indiquent aussi ici l'étendue 
des terrains. 

PL III. La fig. 1 représente une coupe idéale du sys- 
tème alpin, destinée à faciliter Tintelligence de la forma- 
tion alpine , telle qu*elle^ est exposée dans la Notice de^ 
M. Studei;. 

La fig. 2 représente Fappareil destiné à mesurer Ta- 
vancemeut du bord terminal du glacier de PAar. ( Voyez 
pag. 68). 

La fig. 3 représente un appareil semblable, destiné à 
mesurer l'avancement du bord latéral du glacier. (Voyez 
pag. 65). 

La fig. 4 représente difiTérentes formes de la neige ob- 
servées au glacier de TAar pendant le mois d'août 1844.. 
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